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RESUMO 
 
Esta dissertação apresenta o projeto desenvolvido na empresa Grupo Expresso, durante o 
estágio curricular no âmbito do Mestrado em Engenharia Industrial. O principal objetivo 
incidiu sobre a melhoria da qualidade dos processos produtivos. 
Neste projeto a metodologia de investigação utilizada foi a Investigação-Acção, sendo que 
numa fase inicial foi efetuada uma revisão bibliográfica sobre o conceito de Lean Production, 
focando-se nas suas principais ferramentas, princípios e tipos de desperdício. A par da revisão 
bibliográfica, também se efectuou a análise da situação atual da secção em estudo, recorrendo 
ao diagrama de causa-efeito, análise de Pareto, estudo dos tempos de setup, e também à 
criação de alguns indicadores de desempenho tais como, Overall Equipment Effectiveness 
(OEE) e quantificação de desperdícios. 
Esta análise permitiu identificar os principais problemas presentes na secção, tais como 
elevados tempos de setup, baixa disponibilidade das máquinas, falta de organização na área 
de trabalho, etc. Para solucionar estes problemas foram apresentadas algumas propostas de 
melhoria, baseadas no Lean Production, tais como a implementação da metodologia SMED 
(Single Minute Exchange of Die), técnica dos 5S e gestão visual. 
Com aplicação desta metodologia na máquina CC1, conseguiu-se um ganho de 23% no tempo 
de setup e um ganho de 60% nas movimentações efetuadas pelo operador.  
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ABSTRACT 
This dissertation thesis presents a project which was developed at the “Grupo Expresso” 
company, during the traineeship carried out in the Industrial Engineering Masters. The main 
objective focused on improving the quality of production processes. 
The investigation methodology used in this project was the research-action method. At an 
early stage, a literature review about the Lean Production concept was carried out, focusing 
on its core tools, principles and types of waste. In addition to the literature review, the 
analysis of the current situation of the section being studied was also carried out, using the 
cause-effect diagram, Pareto’s analysis, study of setup times, and also the creation of some 
performance indicators such as Overall Equipment Effectiveness (OEE) and waste 
quantification. 
This analysis made it possibly to identify the main problems of this section, such as high 
setup times, low availability of machines, lack of organization in the working area, etc. To 
solve these problems, some improvement proposals, based on the Lean Production, were 
presented, like the implementation of the SMED (Single Minute Exchange of Die) 
methodology, the 5S technique and visual management.  
With the application of this methodology on the CC1 machine, there was a gain of  23% in 
the setup time and of 60% in the movements  carried out by the operator. 
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1. INTRODUÇÃO 
Neste capítulo é apresentado um enquadramento do tema deste projeto de dissertação, bem 
como os principais objetivos a serem atingidos, os métodos de investigação usados e a forma 
como a dissertação está organizada. 
1.1 Enquadramento 
Atualmente, com clientes cada vez mais informados e exigentes presentes no mercado, surge 
a necessidade de fazer cumprir todas as especificações por eles ditadas, com o objetivo de 
aumentar a satisfação dos clientes e valor para o produto. 
Atualmente, já não é o valor do produto que define a compra, se possível, procura-se a 
qualidade e a segurança do produto, e para isso é preciso conhecê-lo para dessa forma decidir 
a compra por um determinado produto e não pelo do concorrente (Trogiani et al., 2006). 
A definição da qualidade possui uma extrema diversidade de interpretação, dada por diversos 
autores que procuram dar uma definição que seja assimilável a todos os níveis das 
organizações. Assim sendo, Campos (1992) define um produto ou serviço de qualidade como 
sendo “aquele que atenda perfeitamente, de forma confiável, de forma acessível, de forma 
segura e no tempo certo, às necessidades do cliente”. 
Para Juran (1991), “Qualidade é o nível de satisfação alcançado por um determinado produto, 
no atendimento aos objetivos do utilizador, durante a sua utilização, chamado de adequação 
ao uso”. 
Gestão da qualidade, segundo Toledo e Carpinetti (2000), Miguel (2005) e Correia, Mélo e 
Medeiros (2006), consiste num conjunto de atividades coordenadas visando dirigir e controlar 
uma organização em direção à excelência, o que engloba planeamento, controle, garantia e 
melhoria da qualidade, resultando na satisfação dos clientes em relação aos produtos e 
serviços comercializados.  
Com o objetivo de melhorar a qualidade de produtos e serviços, torna-se necessário a 
utilização de ferramentas que definam, analisem e proponham soluções aos problemas 
identificados e que afectam o desempenho das organizações. Segundo Karou Ishikawa 
(Lucinda, 2010), grande parte dos problemas da qualidade numa organização (industrial, 
comercial, de prestação de serviços ou pesquisa) poderão ser solucionados recorrendo às sete 
ferramentas básicas da qualidade (fluxogramas, histogramas, análise de Pareto, digrama de 
causa-efeito, folhas de verificação, gráficos de dispersão e cartas de controlo). 
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A ISO 9001:2015 especifica requisitos para sistemas de Gestão da Qualidade quando uma 
organização necessita de demonstrar a sua capacidade de fornecer produtos que atendam de 
forma consistente aos requisitos do cliente, estatutários e regulamentares aplicáveis. Qualquer 
tipo de organização, independentemente do seu tipo, porte e do produto que fornece, que 
implemente os requisitos da ISO 9001:2015 pretende aumentar a satisfação do cliente por 
meio da aplicação eficaz do sistema, inclusive de processos para melhoria contínua.  
Os fabricantes estão sob pressão para melhorar a produtividade e qualidade enquanto se 
reduzem os custos. Isto tem levado muitas organizações a implementar o Sistema de 
Produção Toyota (TPS), também conhecido como Produção Lean (Liker, 2004; Womack, 
2003). Este sistema surgiu na empresa Toyota, no Japão, logo após a Segunda Guerra 
Mundial (1948-1975), estando na sua origem a necessidade de eliminação de perdas (…) 
Nesta época, a indústria japonesa apresentava uma baixa produtividade e padecia de uma 
grande falta de recursos, o que a impossibilitava de aderir ao modelo da produção em grande 
escala (Ohno, 1997). 
A Produção Lean é uma abordagem multidimensional que abrange uma ampla variedade de 
práticas de gestão que visam reduzir o desperdício e melhorar a eficácia operacional. No 
entanto, a aplicação isolada das práticas não assegura a implementação da filosofia Lean. 
Além dos fatores técnicos, qualquer implementação Lean deve considerar os fatores não-
tangíveis de mudança, tais como a criação de um ambiente favorável de aprendizagem e 
desenvolvimento de liderança na organização. Portanto, a capacidade de inovar, mudar e 
aprender continuamente é um elemento essencial para alcançar a melhoria contínua na 
execução da Produção Lean. Neste cenário o aspecto de compreensão e organização de 
aprendizagem e suas correlações com a Produção Lean é fundamental para sustentar a 
melhoria a longo prazo. 
LIKER (2004) refere que as principais razões para adotar uma Produção Lean são: a 
necessidade de melhorar a competitividade e a adaptação da Produção Lean ao combate de 
problemas críticos da produção.  
A empresa onde vai ser realizada esta dissertação pretende melhorar a qualidade dos 
processos produtivos usando conceitos e ferramentas Lean Production. A empresa é o Grupo 
Expresso e pertence à indústria de transformação de papel, dedicando-se à produção de caixas 
de cartão canelado e caixas litografadas para várias indústrias.  
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Numa fase inicial fez-se uma análise ao sistema produtivo da secção em estudo com o 
objetivo de fazer o levantamento de potenciais problemas que afectam o desempenho da 
produção. Foi também necessária a criação de alguns indicadores, que a empresa não possuía, 
de forma a auxiliar na avaliação do desempenho da secção. 
1.2 Objetivos 
Este projecto tem como objetivo geral a melhoria dos processos produtivos da secção em 
estudo aplicando alguns princípios e ferramentas Lean Production. Como objetivos mais 
específicos pretende-se: 
 
 Efetuar uma análise diagnóstico da secção;  
 Identificar procedimentos que podem ser melhorados; 
 Reduzir o tempo de setup da secção; 
 Melhorar a organização e limpeza dos postos de trabalho;  
 
1.3 Métodos de Investigação   
O método de investigação que melhor se adequa à realização deste projecto é a Investigação-
Ação (na terminologia inglesa, Action Research) uma vez que permite analisar situações 
concretas em contexto real, possibilitando um envolvimento e cooperação dos colaboradores 
da empresa. Esta metodologia revelou-se muito importante no decorrer deste trabalho pois 
possibilitou a realização de reuniões informais com os colaboradores da empresa e 
consequentemente uma melhor compreensão de todos os processos da secção em estudo.  
 
1.4 Organização da Dissertação  
Esta dissertação está dividida em seis capítulos, sendo que no capítulo 1 é efetuada uma 
breve introdução, onde se faz um enquadramento do projeto, a descrição dos principais 
objetivos, as metodologias de investigação a serem usadas, e por fim é apresentada a forma 
como a mesma está organizada.  
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No capítulo 2 é feita uma revisão bibliográfica sobre o tema, onde se aborda a importância da 
filosofia Lean, focando-se nos seus principais benefícios e desperdícios. São também 
abordadas algumas ferramentas do Lean Production. 
No capítulo 3 é feita a apresentação da empresa onde se realizou este projeto, nomeadamente 
a sua estrutura organizacional, e os principais produtos. É também efetuada uma breve 
descrição de todas as secções da área produtiva da Litografia. Por fim, são apresentados os 
principais mercados, fornecedores e subcontratados, clientes, concorrentes e a sua 
implantação geral. 
No capítulo 4, é feita uma análise e diagnóstico da secção da Contracolagem, onde são 
apresentados os principais problemas. 
No capítulo 5, são apresentadas algumas propostas de melhoria para os problemas 
encontrados. É proposta a implementação da metodologia SMED, gestão visual e técnica dos 
5S. Por fim é efetuada uma análise e discussão dos resultados obtidos, comparando o antes e 
após a implementação das propostas de melhoria. 
Por fim, no capítulo 6 são apresentadas as principais conclusões da elaboração deste projeto 
e, bem como algumas propostas para trabalho futuro. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
Neste capítulo é elaborada uma revisão bibliográfica sobre os temas que foram abordados ao 
longo deste projecto. Assim serão analisados os conceitos de Lean Production, qual a sua 
importância nas organizações, vantagens, desvantagens e os seus sete tipos de desperdícios, as 
ferramentas que foram utilizadas e por fim, o conceito de cartas de controlo. 
2.1 Definição de Processos 
Para que exista um produto ou um serviço oferecido por uma empresa é fundamental a 
existência de um processo (Gonçalves, 2000). Segundo Harrington (1991) um processo é 
qualquer atividade ou conjunto de atividades que adquire um input, adiciona-lhe valor e 
fornece um output a um cliente. Assim sendo, os inputs podem se referir a materiais, ou seja, 
bens tangíveis ou a informações e os outputs são aquilo que o cliente irá receber após o 
processo, ou seja o produto ou serviço.  
Habitualmente, as empresas tendem a ignorar os seus processos, porém estas têm muito a 
ganhar em conhecê-los melhor e tentar melhora-lhos (Hammer, 1998). Como exemplo, o 
processo produtivo de um produto pode custar até cerca de 10% do valor final do produto, 
assim os processos devem ser otimizados com vista a redução de custos para as empresas 
(Harrington, 1991). 
Com vista a otimização dos processos produtivos, de seguida é abordado Lean Production. 
2.2 A origem do Lean Production 
O conceito de Lean Production (LP) surgiu pela primeira vez por P. Womack, Daniel T. 
Jones e Daniel Roos (Womack, et al., 1990), através do lançamento do livro “The Machine 
That Changed The World”, onde o definem como um sistema de produção inovador que visa 
a satisfação do cliente através da eliminação dos desperdícios. Assim, a terminologia da 
palavra neste contexto, advém da eliminação de qualquer desperdício numa organização. Este 
novo conceito é assim adaptado das práticas que eram desenvolvidas no sistema da Toyota, 
designado como Toyota Production System (TPS). 
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 Princípios do Lean Thinking 
O pensamento Lean evoluiu e deu origem a uma filosofia de pensamento designada por Lean 
Thinking (Womack & Jones, 1996). Esta filosofia rege-se por cinco princípios que auxiliam a 
gestão de uma organização. De seguida é apresentada uma breve descrição dos princípios. 
1) Valor: Consiste nas características percetíveis pelo cliente e pelas quais este está 
disposto a pagar. As restantes características que não acrescentam valor ao produto, 
são consideradas como sendo desperdício e devem ser eliminadas. 
2) Fluxo de Valor: Este princípio visa a identificação e classificação das várias 
atividades para a conceção de um produto. Existem três tipos de atividades: as que 
acrescentam valor, as que não acrescentam valor, contudo são necessárias e as 
atividades que não acrescentam valor e não são necessárias. Estas últimas atividades 
não têm qualquer valor associado, sendo por isso consideradas desperdício e devem 
ser eliminadas. 
3) Fluxo Contínuo: Após a identificação das atividades que acrescentam valor ao 
produto é fundamental criar um fluxo contínuo, ou seja, produzir sem interrupções. 
4) Sistema Pull: A criação de um sistema pull, permite produzir apenas aquilo que o 
cliente deseja, eliminando a acumulação de inventário. Assim a produção só se inicia 
com a chegada de uma encomenda por parte do cliente. 
5) Busca pela Perfeição: É a busca pela melhoria contínua (Kaizen) dos processos, das 
pessoas, produtos, etc.  
2.3 Tipos de Desperdícios 
Os desperdícios são todas as atividades que não acrescentam valor ao produto final e por isso 
devem ser eliminadas rapidamente. Estas atividades ao ocuparem recursos aumentam os 
custos de produção e consequentemente aumentam o custo final pago pelo cliente (Ohno, 
1988).  
Ohno (1988) e Shingo (1989) identificaram sete tipos de desperdícios, (Figura 1), ou mudas 
existentes num sistema de produção, sendo eles: 1) sobreprodução, 2) stocks, 3) esperas, 4) 
defeitos, 5) processamento desnecessário, 6) movimentações e 7) transportes. De seguida é 
efetuada uma breve descrição dos desperdícios apresentados. 
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1) Sobreprodução: A sobreprodução ou produção excessiva, tal como o nome indica, 
representa a produção de quantidades excessivas ou ainda a produção antes do 
momento necessário. Este tipo de desperdício é considerado o mais prejudicial, pois 
influencia todos os outros (Ohno, 1988). 
2) Stocks: Carateriza-se pela acumulação de matéria-prima, componentes ou produto 
acabado no decorrer do processo produtivo. Este desperdício é causado principalmente 
por desequilíbrios nos processos de produção, tais como incumprimento dos prazos de 
entrega, defeitos, etc. 
3) Esperas: As esperas acontecem quando os materiais, recursos ou a informação não 
está disponível quando é necessário. Assim, estas esperas são causadas principalmente 
por avarias nos equipamentos, elevados tempos de setup, falta de material para a 
produção, etc. 
4) Defeitos: Este tipo de desperdício está relacionado com as não-conformidades 
existentes nos produtos. Se estas não-conformidades não forem detetadas 
internamente, isto pode levar à insatisfação do cliente e consequente ao retrabalho. 
5) Processamento Desnecessário: Refere-se ao processamento de atividades que são 
desnecessárias ao processo produtivo. Estas atividades também não acrescentam valor 
ao produto final, havendo assim a necessidade de as eliminar.  
6) Movimentações: São deslocações desnecessárias dos operadores ou de equipamentos, 
sem acrescentarem valor ao produto. Este desperdício também advém da falta de 
organização dos postos de trabalho. 
7) Transportes: São movimentações que para além de fazerem parte do processo, 
também não acrescentam valor, por isso devem ser reduzidas ao máximo, diminuindo 
as distâncias percorridas. 
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(https://www.linkedin.com/pulse/lean-thinking-contributo-dos-sete-desperd%C3%ADcios-na-an%C3%A1lise-moreira) 
2.4 Benefícios e Dificuldades da Implementação Lean  
O Lean Production trouxe vantagens para as organizações, visto que a sua implementação 
permitiu: 1) a diminuição dos desperdícios, 2) a redução dos custos; 3) a redução do 
inventário, 4) a diminuição de necessidade de retrabalho, 5) o melhor conhecimento sobre 
todos os processos produtivos, 6) a diminuição de erros, Melton (2005). 
Shingo (1996) refere que para o sucesso da implementação Lean nas organizações, é 
necessária uma preparação e revolução na produção, envolvendo todos os elementos da 
empresa, desde a gerência aos operadores. Assim, para a consistência da implementação deve 
existir um envolvimento, empenho e compreensão de todos, pois isso irá ditar o sucesso ou 
fracasso da implementação. 
No que respeita às dificuldades, Sawhney (2005) referia que a implementação Lean 
Production representava uma mudança da cultura organizacional das empresas, o que aliado à 
atitude de resistência à mudança se tornava difícil. Da mesma forma que Narang (2008) 
mencionava que muitas empresas não procedem à implementação deste modelo de produção 
porque não têm conhecimento dos seus princípios e ferramentas a aplicar, e não dispõem de 
tempo para as conhecer. 
Figura 1 - Tipos de Desperdícios 
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2.5 Técnicas e Ferramentas Lean 
Neste subcapítulo serão apresentadas algumas das principais técnicas e ferramentas que 
auxiliam a implementação da filosofia Lean nas empresas. Algumas das técnicas e 
ferramentas apresentadas foram aplicadas ao longo deste projecto. 
 Metodologia 5S 
Esta metodologia surgiu no ano de 1960, no Japão, com Sakichi Toyoda (Ohno, 1988). 
Segundo Osada (1991), esta metodologia visa o aumento do desempenho de todos os 
processos recorrendo à arrumação, organização e limpeza dos postos de trabalho. A falta de 
arrumação e limpeza da área de trabalho reduzem a qualidade e produtividade (Abdulmalek, 
et al., 2077). 
A designação 5S deriva da inicial de cinco palavras japonesas, que correspondem às etapas da 
implementação desta ferramenta, nomeadamente Seiri (eliminar), Seiton (arrumação), Seiso 
(limpeza), Seiketsu (normalização) e por fim Shitsuke (disciplina), (Gapp, Fisher, & 
Kobayashi, 2008). De seguida é apresentada uma breve definição de cada uma das etapas, 
segundo Imai (1991). 
 Seiri – Neste senso da ferramenta, pretende-se a arrumação e organização dos postos 
de trabalho. Assim deve-se efetuar a distinção de todos os materiais/ferramentas que 
são usados com mais frequência daquelas que são desnecessários. 
 Seiton - Todos os materiais devem estar identificados e ordenados de forma lógica, 
para que a usa visualização seja rápida e fácil. 
 Seiso - Os postos de trabalho devem estar sempre limpos, não só para que exista um 
ambiente mais saudável e agradável, mas também para aumentar a qualidade e 
segurança. 
 Seiketsu - Neste senso pretende-se normalizar os 3 S’s referidos anteriormente. Para 
tal devem ser criados padrões de organização e limpeza nos postos de trabalho.  
 Shitsuke – O último senso de ferramenta dos 5S baseia-se na manutenção das normas 
estabelecidas. 
Na figura 2 encontram-se representados os 5S desta ferramenta Lean. 
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(http://199.237.200.242/artigos/A_metodologia_5s_em_tic.htm) 
 
 Gestão Visual 
Esta ferramenta permite que qualquer pessoa que se encontre na área de trabalho, possa em 
poucos minutos compreender tudo o que está a acontecer, utilizando informações visuais 
(Acharya, 2011). Estas informações visuais chegam de várias formas tais como sinais 
luminosos, etiquetas, quadros, cores, etc. Na Figura 3 encontra-se um exemplo da aplicação 
da ferramenta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(http://www.4lean.net/cms/index.php?option=com_content&view=article&id=67&lang=pt) 
 
Figura 2 - Etapas da ferramenta 5S 
Figura 3 - Exemplo da aplicação de gestão visual  
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 Overall Equipment Effectiveness (OEE) 
O OEE (Eficácia Geral dos Equipamentos) é um indicador criado por Seiichi Nakajima e que 
teve origem na TPM (Total Productive Maintenance), parte integrante do TPS. Este foi 
desenvolvido com a finalidade de quantificar o desempenho dos equipamentos (Silva, 2009).  
Este é um indicador tridimensional pois resulta do resultado de três índices: 1) disponibilidade 
do equipamento, 2) performance (eficácia) do equipamento e 3) qualidade dos produtos. Com 
o resultado de cada um dos índices é possível ter uma visão mais clara dos pontos em falha e 
que necessitam de ser corrigidos, permitindo assim reunir esforços no sentido de planear 
ações de melhoria utilizando ferramentas e metodologias mais adequadas (Raposo, 2011).  
Na Figura 4 é apresentada a realidade do funcionamento dos equipamentos, segundo Silva 
(2009). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para obtenção deste indicador, utiliza-se a seguinte equação: 
 
                         
  
O resultado da equação apresentada pode variar entre 0 e 1 ou 0% e 100%, sendo o valor de 
referência de classe mundial, 85%. Os três índices necessários para o cálculo do OEE são 
apresentados de seguida: 
 
          
  
 
Figura 4 - A realidade do funcionamento dos equipamentos (Silva, 2009)  
(1) 
(2) 
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 Tempo de Abertura – corresponde ao tempo de tempo total do turno menos as 
paragens planeadas; 
 Tempo de Funcionamento – corresponde ao tempo de abertura menos as paragens 
não planeadas; 
 Tempo de Ciclo ideal – corresponde à velocidade máxima do equipamento; 
 Peças Produzidas – corresponde ao número total de peças produzidas durante o 
tempo do turno; 
 Peças Boas – corresponde ao número de peças conformes que foram produzidas 
durante o tempo do turno; 
 
 Single Minute Exchange of Die (SMED) 
Esta metodologia foi desenvolvida por Shingo (1985) entre os anos de 1950 e 1960 e tem 
como principal objetivo a redução do tempo de setup, assim para uma melhor compreensão 
deste termo é necessário evidenciar a sua definição.  
Tempo de setup é definido como o tempo necessário de paragem dos equipamentos para que 
sejam efetuadas todas as operações de troca de ferramentas para uma nova ordem de 
produção, (Figura 5). 
 
 
 
 
 
(3) 
(4) 
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(http://alavancandoresultados.blogspot.pt/2014/09/como-reduzir-tempo-de-setup.html) 
 
Antes da criação da metodologia SMED, o tempo de mudança de produção era considerado 
como uma atividade que apenas reduzia a eficiência, sendo por isso uma operação à qual as 
empresas atribuíam pouca importância. Só após a sua criação, foi evidenciado o seu valor na 
redução dos tempos e custos, na melhoria dos processos e aumento da competitividade (Ohno, 
1997).  
Segundo Shingo (1985) existem dois tipos de operações no setup: 
 Operações Internas – operações que apenas se podem realizar quando os equipamentos 
se encontram parados; 
 Operações Externas – operações que podem ser realizadas quando os equipamentos 
estão em funcionamento. 
Esta metodologia pode ser dividida nos seguintes estágios de aplicação: 
 Estágio Preliminar - Operações Internas e Externas não se distinguem: Neste estágio 
apenas se efetua a recolha do tempo inicial das atividades de setup. Para tal, Shingo 
(1985) menciona a utilização de um cronómetro, filmagens e entrevistas com os 
operadores; 
Figura 5 - Realização de uma mudança de produção 
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 Estágio 1 - Separação de setup interno e setup externo: Corresponde à separação das 
atividade do setup, classificando com sendo internas ou externas; 
 Estágio 2 - Conversão de operações internas para operações externas: neste estágio 
efetua-se uma nova análise a todas as atividades do setup, de forma a converter as 
internas para externas; 
 Estágio 3 - Racionalização de todas as operações do setup: no último estágio pretende-
se a melhoria sistemática de cada operação, assim deve ser efetuada uma análise mais 
detalhada a cada uma das operações.  
Segundo Monden (1984) o estágio mais importante da metodologia SMED baseia-se na 
separação do setup interno e setup externo. No mesmo sentido Shingo (1985) refere que se 
for feito um esforço científico para que o setup tenha o maior número de operações externas, 
o tempo necessário para a realização da mudança de produção pode ser reduzido entre 30% a 
50%. O mesmo autor refere ainda que controlar a separação entre setup interno e externo é o 
passaporte para atingir o SMED. 
Shingo (1985) menciona ainda que o uso da técnica de implementação de operações 
paralelas, ou seja, dois operadores na realização da mudança de produção, pode reduzir o 
tempo total de setup em mais de 50%. 
2.6 Casos de Sucesso com Implementação do Lean Production 
De seguida serão apresentados alguns casos de sucesso com a implementação do Lean 
Production. 
 Barbosa (2011), aplicou algumas ferramentas Lean na empresa Moritex. Assim, a 
implementação da ferramenta dos 5S na empresa ajudou na organização dos materiais 
em espera para a produção seguindo os cinco sensos apoiados por documentos criados 
para o efeito. Com esta ferramenta, também foi possível a classificação das máquinas, 
separando as que se encontravam ativas das inativas.  
 Gonçalves (2013), na empresa de comercialização de embalagens plásticas Polibag, 
também implementou a técnica dos 5S. Neste caso, a técnica permitiu, não só a 
identificação das ferramentas e outros materiais desnecessários e a sua eliminação da 
secção, como também a limpeza e definição de locais próprios para a colocação e  
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armazenamento dos mesmos. A implementação da gestão visual permitiu aos 
operadores identificar mais rapidamente onde se encontram as ferramentas e materiais 
necessários para a rápida e correta realização das suas tarefas, reduzindo assim os 
tempos de procura dos mesmos. 
A implementação da metodologia SMED permitiu à empresa atingir uma redução dos 
tempos de paragem das máquinas de flexografia de 55%, que se traduziu numa 
diminuição de 28,8 minutos no setup mais longo do processo produtivo da secção. Para 
os setup’s mais curtos, onde era realizada a aplicação de clichés tipo símbolo e outros 
simples, registaram-se diminuições de 45% e 48%, o que corresponde a decréscimos de 
tempo de 19,3 e 22,1 minutos, respetivamente. 
 Carvalho, Alves e Lopes (2011) apresentam os resultados obtidos numa empresa de 
produção de estruturas metálicas para a construção civil, onde foram implementadas 
algumas técnicas Lean. O principal objetivo foi melhorar o processo de produção, após a 
identificação de vários problemas detetados no sistema. Após a metodologia 5S, a 
padronização de procedimentos e a reconfiguração do layout, foi possível a redução do 
tempo de espera, dos transportes, dos atrasos na entrega, dos defeitos e erros de 
montagem e produção. 
2.7 Cartas de Controlo 
O Controlo Estatístico dos Processos (CEP), consiste num conjunto de métodos usados o 
aperfeiçoamento contínuo dos processos e consequente controlo da qualidade. Assim, as 
cartas de controlo são consideradas uma das ferramentas mais importantes no CEP. 
As cartas de controlo são gráficos utilizados para monitorizar se um dado processo está sob 
controlo estatístico, ou seja, isento de causas especiais de variação. Esta variação pode ter 
origem em dois tipos de causas: as causas comuns e as causas especiais (De Mast, Schippers, 
Does, & Van Den Heuvel, 2000). As causas comuns são inevitáveis e intrínsecas ao processo, 
ou seja, fazem parte do processo em causa, só podendo ser eliminadas com uma alteração do 
mesmo. As causas especiais derivam de situações externas ao processo, devendo ser 
estudadas para que se consiga determinar o que está a afetar, e devem ser tomadas medidas 
para a sua eliminação.  
As cartas de controlo de Shewhart dividem-se em dois tipos: cartas de controlo por variáveis e 
cartas de controlo por atributos. 
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 Cartas de Controlo por Variáveis – representam dados quantitativos, como por exemplo, 
a espessura de um material. 
 
Neste tipo de cartas pressupõe-se o uso de dois tipos de gráficos, o gráfico das médias e o 
gráfico de dispersão, que neste caso, pode-se utilizar o gráfico das amplitudes, 𝑅, (caso as 
amostras (𝑛) sejam <10) ou o gráfico do desvio-padrão, 𝑠, (caso as amostras (𝑛) sejam 
≥10). Para a obtenção destes gráficos é necessário o cálculo da linha central (LC), que 
corresponde ao valor médio da caraterística em estudo, e os limites superiores de controlo 
(LSC) e limites inferiores de controlo (LIC), situados a 3 sigma da LC. Para a obtenção destes 
limites de controlo, os vários parâmetros podem não ser conhecidos (𝜇 e 𝜎2), sendo por isso 
calculados através das expressões apresentadas na Tabela 1. 
 
 
Tabela 1 - Limites de Controlo para Cartas de Controlo por Variáveis 
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Na Figura 6 é possível visualizar uma carta de controlo por variáveis, onde se aplicou o 
gráfico das médias e amplitudes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(http://www.portalaction.com.br/controle-estatistico-do-processo/graficos-ou-cartas-de-controle) 
 
 Cartas de Controlo por Atributos - representam dados qualitativos, como por exemplo, 
produto conforme/não conforme, sendo que existem quatro cartas que se podem utilizar: 
- Carta 𝒑, utilizada quando a característica da qualidade em estudo representa a fração de 
unidades defeituosas (amostras de tamanho variável); 
- Carta 𝒄, utilizada para o número de defeitos (amostras do mesmo tamanho); 
- Carta 𝒖, aplicada para o número de defeitos por peça (amostras de tamanho variável); 
- Carta 𝒏𝒑, utilizada para o número de unidades defeituosas (amostras do mesmo tamanho). 
Na Tabela 2 encontram-se as expressões utilizadas para cálculo dos limites das cartas por 
atributos.  
 
 
 
 
 
Figura 6 - Exemplo de uma carta de controlo por variáveis  
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Tabela 2 - Limites de Controlo para Cartas de Controlo por Atributos  
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3.   APRESENTAÇÃO DA EMPRESA 
Neste capítulo é feita uma breve apresentação da empresa Grupo Expresso, onde foi 
desenvolvido este projeto de dissertação. Deste modo, o capítulo está dividido em seis 
subcapítulos onde é efetuada uma identificação da empresa e a sua evolução histórica, a sua 
estrutura organizacional, os seus produtos, os principais mercados, fornecedores e 
subcontratados, clientes, concorrentes e por fim a sua implantação geral.  
3.1 Identificação da Empresa 
O Grupo Expresso é uma empresa Portuguesa que pertence à indústria gráfica e de 
transformação de papel, situada em S. Paio de Vizela, no concelho de Vizela (Figura 7). 
 
 
No início da sua atividade a empresa apenas de dedicava à produção de caixas em cartão 
canelado, porém houve a necessidade de se investir na otimização, dinamização e 
modernização de serviços. Assim, nasceu o novo setor de embalagem, designado por 
Litografia, estabelecendo um novo serviço, ampliando desta forma uma nova gama de 
produtos de embalagem para os mais variados ramos de atividade (calçado, têxtil, 
alimentação, vinhos, entre outros…). Na tabela 3 é apresentada uma breve evolução histórica 
da empresa. 
 
 
Figura 7 - Fachada da empresa 
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Tabela 3 - Evolução Histórica da Empresa 
 
3.2 Estrutura Organizacional  
O Grupo Expresso tem cento e dezoito colaboradores, estando distribuídos por diversos 
departamentos. Estes departamentos podem ser vistos no Organigrama da Empresa 
representado na Figura 8. 
Evolução Histórica da Empresa 
1998 Início da sua atividade 
2003 
Surge a necessidade de investir num novo espaço e uma nova tecnologia, nomeadamente 
numa nova linha automática para produção de caixas de cartão canelado 
2005 
Nova ampliação  e investimento numa Linha Automática para produção de caixas de cartão 
canelado Casemaker S&S 2800, aumentando assim o padrão de qualidade 
2006 
Com o resultado do progressivo desenvolvimento, houve a necessidade de recriar e inovar o 
sector terciário 
2008 A empresa investe num novo sector de embalagem, designada por Litografia 
2010 
O Grupo Expresso é uma empresa dotada de uma clara orientação estratégica no ramo 
da litografia em todo o território nacional e com algumas ramificações nos mercados 
internacionais 
2013 Nova expansão da empresa e consequente conquista do mercado internacional 
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Figura 8- Organigrama da Empresa 
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3.3 Produtos 
Tal como já foi referido, o Grupo Expresso dedica-se à produção de caixas em cartão 
canelado e mais recentemente também caixas litografadas (Figura 9). 
 
 
 
 
 
 Cartão Canelado 
O cartão canelado é a combinação de uma ou mais folhas de papel planas (cobertas, liners ou 
facings) com uma ou mais folhas de papel ondulado (caneluras ou flutas). Assim a empresa 
recebe como matéria-prima as placas de cartão (Figura 10) que posteriormente são cortadas e 
vincadas. O produto final, designado como tarifas, segue para o cliente já pronto a montar, 
(Figura 11). As embalagens de cartão canelado são normalmente simples com pouca 
impressão, estas embalagens são embalagens coletivas que normalmente servem para proteger 
uma embalagem singular. Esta área produtiva da empresa não será abordada neste projeto de 
dissertação. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10 - Placas de cartão 
Figura 11 - Tarifas 
Figura 9 - Divisão das áreas produtivas da empresa 
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 Litografia 
O termo litografia tem origem do grego lithos (pedra) e graféin (escrita), e é uma técnica de 
impressão inventada em 1796 pelo checo Aloysius Senefelde. Esta técnica de gravura utiliza 
uma pedra calcária de grão muito fino e baseia-se na repulsão entre a água e as substâncias 
gordurosas.  
Trata-se de um método de impressão a partir de imagem desenhada sobre base, em geral de 
calcário especial, conhecida como "pedra litográfica". Após desenho feito com materiais 
gordurosos (lápis, bastão, pasta etc.), a pedra é tratada com soluções químicas e água que 
fixam as áreas oleosas do desenho sobre a superfície. As caixas litografadas são produzidas de 
acordo com esta técnica de gravura. 
Os clientes têm a opção de escolher o tipo de caixa e a respetiva imagem que pretendem. 
Assim, estes podem optar por uma caixa litografada (Figura 12), ou seja, com impressão ou 
por uma caixa branca, sem impressão (Figura 13). Caso pretenda uma caixa litografada, este 
pode enviar a imagem que pretende ou a secção do Design cria e desenvolve a imagem. 
 
 
 
 
 
 
Nesta área produtiva, a empresa produz embalagens maioritariamente para os setores de 
calçado e têxtil, devido essencialmente à sua localização geográfica, mas também ao facto de 
ter sido o setor onde adquiriu o maior know-how. Por este motivo, e com o intuito de gerar 
uma maior vantagem competitiva no sector do calçado, o Grupo Expresso criou uma marca 
registada denominada YoBox. Esta marca agrupa os modelos mais importantes de embalagens 
desenhadas especialmente para o sector de calçado. A linha Yobox tem oito modelos distintos 
elaborados para atender às distintas necessidades dos diferentes segmentos de mercado. Na 
Figura 14 encontra-se representa a divisão dos diferentes produtos por segmento. 
Figura 12 - Caixa Litografada Figura 13 - Caixa Branca 
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Estes diferentes tipos de caixas variam em resistência/reforço e facilidade/modo de 
montagem. Cada uma das embalagens acima apresentadas possui características específicas e 
está representada por uma cor característica. A marca YoBox foi criada no final do ano de 
2014, tendo apostado na sua divulgação durante o ano de 2015. A sua vantagem competitiva 
passa por facilitar o trabalho dos clientes, oferecendo um conjunto de soluções adaptadas a 
cada caso para facilitar a escolha da embalagem mais adequada ao seu produto. As 
embalagens YoBox caracterizam-se por serem de fácil maneio, montagem, resistentes e por 
isso ideais para exportação e fáceis de personalização.  
Para o sector têxtil, o tipo de caixas que se produzem são as caixas de jogos (Figura 15). Este 
tipo de caixas tem a particularidade de levarem um plástico no tampo, dando assim a 
possibilidade de o seu conteúdo ser visível, sendo mais usual em jogos de banho.  
Esta será a área produtiva abordada neste projeto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14 - Segmentação YoBox 
Figura 15 - Caixa de Jogos 
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3.4 Área Produtiva da Litografia 
De seguida são descritas todas as etapas para a obtenção de caixas litografadas, para a gama 
Yobox e para as caixas de jogos. Na Figura 16 estão representadas as setes secções desta área 
produtiva. 
 
Para que seja possível obter caixas litografadas, a área de produção da Litografia encontra-se 
dividida por sete seções, pelas quais os produtos vão passando e sofrendo alterações até 
chegarem ao cliente final.  
A gama de caixas Yobox, independentemente do seu tipo, é constituída por, pelo menos um 
plano de cartolina e um de plano de micro. Porém, de acordo com cada encomenda, estas 
podem ter ou não impressão, estando a sequência produtiva representada no fluxograma 
presente no Anexo I – Sequência Produtiva das Caixas YoBox. No que se refere às caixas de 
jogos, o seu processo produtivo pode alterar um pouco e não seguir todas as etapas normais 
das outras caixas. A sequência produtiva destas caixas encontra-se no Anexo II - Sequência 
Produtiva das Caixas De Jogos. 
 Design 
Em grande parte das encomendas, é o cliente quem envia para a empresa a imagem que 
pretende para a sua caixa, e sendo assim, caso as quantidades encomendadas o justifiquem é 
feita uma amostra para posterior aprovação por parte do cliente. Porém pode ser necessário 
efetuar-se uma reedição da imagem enviada, ou mesmo a empresa ter que criar e desenvolver 
a imagem. Todo este processo é realizado pela secção de Design, sempre que chegam   
Figura 16 - Secções Produtivas da Litografia 
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encomendas de caixas novas ou o cliente pretenda alterar a sua caixa habitual. Depois de 
concluído este procedimento mais burocrático, dá-se então o início à produção. 
 Secção II – Corte de Cartolina 
Esta é considerada a primeira etapa da produção das caixas. Nesta secção, a empresa recebe 
as bobines de cartolina (Figura 17) para posteriormente ser efetuado o seu corte, em planos, 
nas dimensões pretendidas para a caixa. Porém a empresa pode receber os planos de cartolina 
já cortados, designados de formatos (Figura 18) não necessitando assim desta operação de 
corte. Neste caso o Grupo Expresso recorre ao outsourcing.  
 
 
 
 
 
Pode-se dividir a operação de corte em duas etapas, sendo que na primeira etapa os planos são 
cortados com o comprimento desejado para a caixa, na máquina de corte automática (Figura 
19) e na segunda etapa, os planos podem ser aparados à largura na guilhotina (Figura 20), pois 
não existem bobines de cartolina em todas as dimensões para satisfazer as necessidades das 
caixas.  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 17 - Bobine de Cartolina Figura 18 - Formato 
Figura 19 - Máquina de corte automática Figura 20 - Guilhotina 
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As bobines de cartolina podem variar de acordo com a sua largura, espessura e tipo de 
acabamento, sendo que as cartolinas de maior gramagem apresentam maior resistência. No 
Anexo III – Características das Bobines de Cartolina, são apresentadas as diferentes 
gramagens que se utilizam atualmente, assim como o tipo de acabamento da cartolina e as 
larguras das bobines encomendadas. 
Quanto a empresa adquire a cartolina em formatos, verifica-se que a gramagem mais baixa é 
210g e a de maior é de 655g. No Anexo IV- Características Dos Formatos, são apresentados 
os diferentes tamanhos de formato (CxL), as respetivas gramagens e o tipo de disposição do 
plano. 
 Secção III – Impressão  
Depois da secção de Design concluir o desenvolvimento da imagem, esta secção faz a 
impressão no plano de cartolina. A técnica utilizada é a impressão offset que significa “fora do 
lugar”, isto quer dizer que a imagem não é impressa diretamente no plano de cartolina. 
Para este processo é necessária uma chapa metálica especifica que contém uma área 
correspondente à imagem a ser impressa. Esta área é protegida e irá atrair gordura, que neste 
caso é a tinta para a impressão. A chapa encontra-se presa num cilindro e por sua vez este 
roda sobre outro que contem a tinta e assim a imagem fica gravada nos planos de cartolina. 
Depois os planos passam ainda por outro cilindro para que seja exercida alguma pressão. 
 Secção IV – Contracolagem  
Depois dos planos de cartolina passarem pela impressão, é necessário torná-los mais 
resistentes. Para isso, nesta secção faz-se o reforço dos planos, colando um plano de cartão 
canelado, denominado de micro. A empresa recebe este em forma de bobine (Figura 21) que 
depois de cortado origina vários planos de micro (Figura 22). O micro é um tipo de cartão 
canelado composto por três folhas e com uma espessura que pode variar entre os 0.8 e os 1.8 
mm 
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Esta secção é constituída por quatro máquinas, as contracoladoras 1, 2 e 3 e ainda a máquina 
de corte de micro. A principal função das contracoladoras é a colagem de um plano de micro 
a um plano de cartolina. Estas máquinas apresentam algumas características distintas entre 
elas, apesar de o produto final ser idêntico. A contracoladora 1 (CC1) e a contracoladora 3 
(CC3), são alimentadas por uma bobine de micro, que é cortada na máquina e colada aos 
planos já impressos, esta operação designa-se por contracolagem simples. A contracoladora 
2 (CC2), para a contracolagem simples, necessita que previamente a bobine de micro seja 
cortada na máquina de corte de micro. Só depois desta operação é que os planos impressos 
são colados ao plano de micro. Esta máquina possui uma particularidade em relação às 
restantes, pois nela é possível efetuar a dupla-contracolagem, ou seja, o produto contém dois 
planos de cartolina e um de micro. Isto permite que a caixa possua impressão no interior e 
também no exterior. Depois de colados os planos de cartolina aos planos de micro, estes 
passam pela prensa onde ficam alguns minutos sobre peso, para que o processo de colagem 
seja concluído com sucesso.  
Atualmente, na empresa são utilizados cinco tipos de micro: o branco, o castanho, o kraft, o 
minimicro e canal B, sendo que a principal diferença entre eles é a espessura. No anexo V – 
Características das Bobines de Micro, são apresentadas todas as larguras das bobines de cada 
um dos tipos de micro.  
 Secção V – Corte e Vinco 
Nesta secção, que tem duas máquinas, consegue-se dar forma à caixa de acordo com o tipo de 
caixa que o cliente pretende. Todas as máquinas de corte e vinco levam um cortante, que  
 
Figura 21 - Bobine de micro 
Figura 22 - Plano de Micro 
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consiste numa placa de madeira com lâminas de corte e lâminas de vinco moldadas e com a 
forma da caixa desmontada (Figura 23), sendo que a cada tipo de caixa corresponde um 
cortante específico. Os formatos contracolados são pressionados contra as lâminas de corte, 
cortando exatamente com o molde pretendido para a caixa. Quando se pretende apenas vincar 
e não cortar, utiliza-se o chanel, que é uma borracha que se coloca entre as lâminas de vinco, 
e têm como objetivo dar um acabamento mais perfeito aos vincos. Os primeiros planos que se 
produzem são sempre de ajuste, ou seja, o operador nestes planos certifica-se se os cortes e 
vincos foram feitos corretamente e caso se necessário, faz alguma correção no acerto da 
máquina. Na Figura 24 é possível observar um plano antes e após a transformação de corte e 
vinco. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Plastificação 
Nas caixas para a indústria têxtil, designadas de caixas de jogos, os tampos que contém uma 
janela são protegidos com um plástico de forma a proteger o seu conteúdo. O plástico 
aplicado nestas caixas é adquirido em bobines, variando unicamente na largura. 
 Secção VI – Descasque  
Despois da operação de corte e vinco realizadas na secção anterior é necessário retirar todo o 
material excedente da caixa. Assim, no descasque os operadores manualmente “descascam” 
os planos, sobrando apenas a caixa, já pronta a montar, ver Figura 25. 
 
 
Figura 23 - Cortante Figura 24 - Transformação de corte e vinco num plano  
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 Secção VII - Acabamentos 
Esta é a última secção de todo o processo produtivo das caixas antes de chegarem ao cliente. 
Nos acabamentos, as caixas podem levar cola e/ou acessórios, sendo que a cola apenas é 
utilizada nas abas, todo o resto da caixa é montada. Quanto aos acessórios, alguns tipos de 
caixas podem levar ilhós. Na Figura 26 encontra-se um exemplo de caixa, já montada e 
preparada para expedição. 
 
 
 
 
 
 
3.5 Principais Mercados  
A empresa tem prosperado ao longo dos anos, devido à sua criatividade e inovação no modo 
como cria e desenvolve os seus produtos, apostando na segmentação e preocupação ecológica. 
No decorrer do ano de 2015, verificou-se que cerca de 97% e 3% das vendas anuais são 
referentes ao mercado nacional e internacional, respetivamente. Na Tabela 4 encontram-se as 
principais zonas de importação/exportação das vendas referentes ao ano de 2015. 
 
Figura 26 - Caixa com ilhó 
Figura 25 - Operação de descasque de caixas 
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Tabela 4 - Principais Mercados referentes ao ano de 2015 
 
 
 
 
 
 
 
3.6 Fornecedores e Subcontratados 
Para conseguir produzir as caixas, o Grupo Expresso necessita de obter as seguintes matérias-
primas: cartolinas, micro, tintas, colas, cortantes e acessórios para acabamentos. Assim, o 
Departamento de Compras é responsável pela pesquisa de materiais e negociação dos seus 
preços para garantir que as embalagens tenham a melhor qualidade e preço possível.  
A empresa possui frota própria, porém também subcontrata serviços externos, tais como 
T.C.S. Trocato, Klog, Lusocargo, Fema. Isto para transportes nacionais e internacionais. 
3.7 Clientes 
O Grupo Expresso produz maioritariamente para o mercado do calçado sendo que os 
principais clientes são: Rilix, Macosmi, Pereiras, Jonil, Cruzatendencia, AMF, Brasa, Sofisar, 
Ranboia, Valmonte. Estes clientes trabalham para algumas das marcas apresentadas na Figura 
27. 
 
 
 
 
Mercado Nacional Mercado Internacional 
 Felgueiras 
 Guimarães 
 São João da Madeira 
 Santa Maria da Feira 
 Arouca 
 Barrosas 
 Barcelos 
 Espanha 
 Inglaterra 
 India 
 Holanda 
 Itália 
 Marrocos 
Figura 27 - Marcas 
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3.8 Concorrentes 
Para que a empresa se possa destacar e manter no mercado activo, é fundamental analisar a 
concorrência, os seus produtos e preços de forma a identificar pontos que tornem a empresa 
mais competitiva. Atualmente os principais concorrentes da empresa são: S. Tiago, Cardoso, 
Calheiros, Alfacar, S. Bráz, JPZ, Gondim, Trindade e José Neves.                                                   
3.9 Implantação Geral 
A empresa encontra-se dividida em duas áreas produtivas, ocupando uma área total de 5500 m2, 
sendo que a área produtiva dedicada ao Cartão Canelado ocupa 1650 m2, (representada a laranja 
na Figura 28) e a área produtiva da Litografia que ocupa 3850 m2, (representada a verde na Figura 
28). Toda esta área encontra-se dividida em sete pavilhões, onde se encontram os armazéns da 
matéria-prima, produto acabado e a zona fabril. 
 
 
 
 
  
Figura 28 - Layout da área produtiva da empresa 
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4. ANÁLISE E DIAGNÓSTICO DA SECÇÃO DE CONTRACOLAGEM  
Como seria impossível fazer uma análise a todas as secções na Litografia, optou-se por 
efetuar uma análise ABC às Não Conformidades (NC) detetadas nas várias secções e assim 
atuar sobre a secção que apresentasse um maior número de registos de não conformidade. 
Para tal, recorreu-se aos dados recolhidos pela empresa durante o ano de 2015 e que se 
encontram no Anexo VI – Não Conformidades por secção no ano de 2015. Tal como se pode 
verificar através do gráfico da Figura 29 a secção onde ocorreram mais erros são referentes à 
secção da Contracolagem. Assim, esta secção foi responsável por cerca de 60% das não NC 
detetadas no decorrer desse ano. Por esta razão, torna-se pertinente basear este projecto nesta 
secção com o objetivo de melhorar a qualidade do processo produtivo e consequentemente 
diminuir as não conformidades aqui produzidas.  
Assim, ao longo deste capítulo e numa primeira fase será efetuada uma breve descrição do 
processo produtivo da secção. Seguidamente irá ser efetuada uma análise e diagnóstico da 
situação atual da secção, bem como a identificação dos problemas detetados. 
Na Figura 30 encontra-se uma representação do layout da secção. 
Figura 29 - Análise ABC das Não Conformidades detetadas no ano de 2015  
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Figura 30 - Layout da secção da contracolagem 
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4.1 Descrição do processo produtivo da secção de Contracolagem 
Esta secção opera cinco dias por semana com um horário habitual das 07h00 às 17h00, 
dispondo de seis operadores distribuídos pelas máquinas. Estas máquinas são diferentes e 
cada uma delas é mais apta para produzir determinado tipo de produto, consoante as 
quantidades a produzir e a necessidade de impressão interior. Quando as ordens de fabrico são 
alocadas às contracoladoras, apresentadas na Figura 31, os operadores necessitam de uma 
bobine de micro, dos planos litografados e de um contentor de cola. Após reunir todo o 
material necessário os operadores procedem ao abastecimento da máquina e à sua afinação. 
A função da máquina de corte de micro (Figura 32) é fornecer planos de micro de diferentes 
dimensões à CC2, caso a ordem de fabrico se refira a contracolagem simples. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 32 - Máquina de corte de micro 
Figura 31 - CC1 (à esquerda), CC2 (ao centro), CC3 (à direita)  
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Figura 33 - Percentagem do tempo total dos operadores gasto nas diversas atividades  
 
 
4.2 Análise e Diagnóstico da Situação Atual 
De seguida é feita uma análise crítica da situação atual da secção de contracolagem, com o 
objetivo de identificar possíveis oportunidades de melhoria. Para tal recorreu-se à observação 
da secção, bem como à criação dos seguintes indicadores: tempo de setup, desperdícios de 
micro na máquina de corte e OEE. 
 Atividades que Acrescentam Valor ao Processo Produtivo 
Com o objetivo de conhecer com que tipo de atividades os operadores ocupam o seu tempo, 
recorreu-se à observação da secção e ao registo de alguns dados. Para tal utilizou-se a técnica 
de amostragem. Esta técnica baseia-se na observação direta dos operadores e respetivo registo 
da atividade que estes estavam a desempenhar no momento. Assim, foi necessária uma 
análise prévia à secção, de modo a conhecer os diferentes tipos de atividades dos operadores. 
As atividades registadas foram as seguintes: transportes, setup’s, ausências, avarias, inspeção 
e por último atividades que acrescentam valor ao produto final.  
Em diferentes momentos aleatórios dos dias correspondentes à análise da situação atual da 
secção, foram efetuadas 60 observações aos operadores da secção, sendo que os dados 
recolhidos se encontram no Anexo VII. Com esses dados foi possível elaborar o gráfico que 
se encontra na Figura 33. 
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Através da Figura 33, vê-se que 58% do tempo é gasto em operações de valor acrescentado, 
ou seja, operações que transformam as matérias-primas para a obtenção do produto final. 
Porém, parte do tempo é gasto em operações pelas quais o cliente não está disposto a pagar e 
se traduzem em desperdícios para a empresa, tais como Setup’s (14%), transportes (12%) e 
movimentações (10%).  
Durante parte do tempo de setup as máquinas encontram-se paradas, ou seja, indisponíveis 
para produção. Para além disto, são efetuadas várias ordens de fabrico o que aumenta o tempo 
de indisponibilidade das máquinas. Assim torna-se necessário efetuar uma análise do 
desempenho dos equipamentos (OEE) presente na subsecção seguinte. 
 Análise do Desempenho dos Equipamentos 
Com o objetivo de conhecer o desempenho das máquinas de contracolagem, utilizou-se o 
indicador OEE. Para tal, ao longo de dez dias consecutivos foram registados dados da produção, 
tais como, tempo de turno, tempo de abertura, tempo de ciclo, quantidades produzidas por 
máquina, número de peças não conforme, entre outros. Estes dados podem ser consultados no 
Anexo VIII. 
Note-se que o tempo de turno das máquinas variou ao longo dos dias de registo dos dados, 
podendo ser de 8h ou 11h diárias, dependo do fluxo de encomendas a satisfazer. Quanto às 
paragens planeadas, a empresa estipula duas pausas de 15 minutos por dia e 90 minutos para 
almoço. Também estão planeadas paragens para os operadores efetuarem a limpeza diária das 
máquinas, sendo que de segunda a quinta-feira as paragens são de 10 minutos para a CC1 e CC3, e 
de 20 minutos para a CC2. Na sexta-feira, é o dia em se faz a limpeza geral dos equipamentos, 
despendendo-se de 60 minutos para a CC1 e CC3 e 120 minutos para a CC2. Os resultados 
obtidos estão presentes na Tabela 5. 
 
 
 
 
Tabela 5 - Comparação do valor OEE das contracoladoras com o valor de classe mundial  
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Considerou-se o valor máximo para o indicador a velocidade, pois estes dados eram de difícil 
obtenção, tendo em conta o tipo de máquina da secção. Analisando os resultados obtidos constata-
se que a CC1 é a que apresenta um valor de disponibilidade inferior, pois nesta máquina são 
alocadas as produções de baixa quantidade, o que implica várias mudanças de OF ao longo do dia. 
Pelo contrário, sendo a CC3 uma máquina mais recente e com melhor qualidade de produção, são 
alocadas OF de quantidades superiores e consequentemente ao longo do dia são efetuadas poucas 
mudanças, estando a máquina a produzir durante mais tempo. Outro fator que limita a 
disponibilidade das máquinas são as pequenas paragens não planeadas que vão acontecendo no 
decorrer da produção, tais como pequenas avarias. 
No que respeita à qualidade da produção, como seria impossível os operadores inspecionarem 
todos os planos produzidos, as não conformidades podem passar para as secções seguintes e só aí 
são detetadas. Tal facto, leva a que o indicador da qualidade seja elevado, pois apenas alguns 
planos não conformes são retirados pelos operadores na secção. 
O facto de as mudanças de produção diárias influenciarem a disponibilidade total das 
máquinas conduziu ao estudo dos tempos de setup das contracoladoras, presente na subsecção 
seguinte. 
 Mudanças de Ordens de Fabrico – Setup’s 
Visto que a empresa não possuía dados relativos a estes tempos, recorreu-se à cronometragem de 
dez tempos de setup para posteriormente efetuar-se a sua análise. Os tempos observados estão 
presentes no Anexo VIII e na Figura 34 é possível verificar o tempo médio de setup por máquina. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 34 - Tempo Médio de Setup das Contracoladoras  
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Observando os operadores, foi possível identificar as operações necessárias a efetuar durante 
o tempo de paragem e preparação das máquinas para a OF seguinte. As paragens para a 
mudança de OF consistem, regra geral, em qualquer uma das três contracoladoras, em 
arrumar os planos litografados que sobraram, colocar a nova bobine no veio e abastecer a 
máquina com os novos planos a contracolar. Também foi possível observar que as operações 
efetuadas nos setup’s variam de acordo com a OF anterior, o que leva a que existam tempos 
mais demorados que outros. Verificou-se também que as operações não são efetuadas de 
forma sequencial por todos os operadores, ou seja, o setup não é efetuado seguindo uma 
ordem definida, mas sim de acordo com a vontade do operador e a localização dos materiais. 
Isto acontece apesar de, em todas as máquinas existir um documento, “Lição Ponto a Ponto”, 
onde se descrevem todas as operações a serem efetuadas e a sua respetiva sequência. Isto 
leva-nos a concluir que ainda não existe normalização destas operações, levando a que os 
tempos de setup não se efetuam da forma mais correta e eficaz. Quando é feita a afinação da 
máquina, os operadores podem recorrer a algumas ferramentas como auxílio. Porém, nem 
todas as ferramentas se encontram à disposição do operador, sendo por vezes, necessário estes 
deslocarem até a secção seguinte, corte e vinco, para obter as ferramentas necessárias, o que 
consequentemente aumenta o tempo de setup.  
Durante o período de tempo de recolha de dados para este estudo, verificou-se que a máquina 
de corte de micro, não esteve sempre em funcionamento, trabalhando apenas alguns dias, 
assim optou-se por não incluir esta máquina nos estudos de tempo de setup. Porém, nos dias 
em que a máquina esteve em funcionamento, foi possível observar que o operador sentia 
algumas dificuldades a efetuar o corte do micro e que se gerava muito desperdício. Assim 
sendo, optou-se por se efetuar um estudo ao desperdício desta máquina, presente na subsecção 
seguinte. 
 
 
 
 
 
 
 
Universidade do Minho  
Mestrado em Engenharia Industrial 
      40 
 
 Desperdícios na Máquina de Corte de Micro 
A máquina de corte de micro apresenta alguns problemas que se fazem refletir no aumento de 
desperdícios. Esta possui um manípulo (Figura 35) onde o operador deveria conseguir regular 
a medida em que a lâmina efetua o corte, porém sendo a máquina já antiga, isto não acontece.  
 
 
 
 
 
 
Tal facto leva a que o operador, sempre que necessite de cortar o micro numa nova medida, 
tenha de efetuar vários cortes até que a medida seja a correta, e até que isso aconteça, 
inevitavelmente gera-se desperdício. Para que se consiga quantificar o nível de desperdício 
efetuado na máquina foi necessário fazer o levantamento de alguns dados. Assim, ao longo de 
um mês de produção, foi pesado todo o desperdício de micro e determinado o seu custo para a 
empresa, tendo em consideração qual o seu tipo e fornecedor. Os resultados obtidos 
apresentam-se na Tabela 6.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 6 - Custos Totais de desperdício de micro 
Figura 35 - Manípulo da máquina de corte de micro 
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Tal como se pode verificar, em apenas um mês a empresa suportou um custo de 100.75€ em 
desperdício de micro, só nesta máquina. Sendo esta uma máquina de corte o desperdício 
deveria ser o menor possível. Outro problema verificado nesta máquina refere-se ao 
enviesamento que o micro apresenta (Figura 36). Segundo o operador da máquina e o 
responsável pela manutenção, tal enviesamento resulta do facto de a lâmina de corte não 
efetuar um corte alinhado no plano de micro. Isto pode resultar em diversas dificuldades de 
produção nas secções seguintes, como por exemplo, na secção de contracolagem, torna-se 
difícil a centralização entre o plano de cartolina e o plano de micro. Visto que esta 
centralização pode afetar a qualidade do produto final, optou-se por se efetuar um estudo mais 
aprofundado a esta variável crítica da secção. Na subseção seguinte será apresentado este 
estudo. 
 
 
 
 
 
 
 Centralização entre Plano de Micro e Plano de Cartolina 
Tal como já fora referido, na secção de contracolagem ocorre o processo de colagem de um 
plano de micro com um plano de cartolina, para que assim a caixa tenha mais resistência. 
Neste processo, o plano de micro tem que estar sempre “dentro” do plano de cartolina, porém 
a distância entre os dois planos deve ser a mesma, o que nem sempre acontece, tal como se 
pode observar na Figura 37.  
 
 
 
 
 
Figura 37 - Plano com descentralização do plano de micro e cartolina  
Figura 36 - Enviesamento de um plano de micro 
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Para uma melhor compreensão do impacto da centralização entre o plano de micro e de 
cartolina, foi necessária a realização de reuniões informais com os operadores da secção de 
contracolagem e corte e vinco. Os pontos abordados foram os seguintes: 
1) Os operadores da contracolagem referiram que esta centralização se torna difícil pois cada 
ordem de fabrico corresponde a diferentes medidas da cartolina e do micro o que leva a 
que em cada mudança de produção a afinação das máquinas tenha que ser alterada. Estas 
várias mudanças de produção levam a que nem sempre exista a centralização dos dois 
planos; 
2) Os operadores da secção de corte e vinco mencionaram que é impossível as máquinas 
funcionarem quando o micro se encontra fora do plano de cartolina, pois assim o acerto da 
caixa torna-se muito difícil e consequentemente o produto final não sairá conforme. Sendo 
assim, foi fundamental perceber juntos destes operadores qual a distância máxima 
aceitável entre os dois planos, sendo que todos eles mencionaram a distância de 0.5 cm 
em todos os lados do plano. Porém referiram também os lados mais importantes de um 
plano são o lado inferior e o lado direito, pois é com este dois lados que conseguem fazer 
a afinação das máquinas e o acerto da caixa. Assim, pelo menos neste dois lados do plano, 
deveria existir sempre a centralização. 
3) Foi possível ainda perguntar aos operadores quais as possíveis causas que levariam a esta 
descentralização. Depois de levantadas a opiniões de todos os operadores, elaborou-se um 
diagrama de causa-efeito, apresentado na Figura 38. 
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Para testar a veracidade das causas enunciadas pelos operadores, decidiu-se selecionar uma e 
verificar o seu verdadeiro impacto do efeito da descentralização. De entre as várias causas, 
aquela que me mostrava de mais fácil estudo seria a causa “Medidas das cartolinas erradas”, 
presente no diagrama de causa-efeito apresentado acima. 
Assim, em vinte momentos aleatórios de um dia de produção, procedeu-se à recolha de 
oitenta amostras individuais de planos de cartolina, onde em cada uma delas se verificavam o 
seu comprimento e largura. Assim foram registados os valores do comprimento e da largura 
do plano de cartolina, que constam na ordem de fabrico e foram comparados com o real valor 
que o plano apresentava. Na figura 39 é possível observar os desvios obtidos para o 
comprimento das cartolinas.  
 
 
 
 
 
 
Figura 38 - Diagrama de Causa-Efeito para a descentralização entre plano de micro e plano de cartolina  
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Através da observação do gráfico apresentado, conclui-se que a maioria das amostras 
apresenta um comprimento inferior ao especificado. Porém, a amostra 24 representa um 
desvio de 0,8 cm, sendo este o valor máximo apresentado. Estes desvios podem ser causados 
devido à falta de atenção do operador, possíveis folgas da máquina, etc. 
Na figura 40 encontra-se o gráfico referente aos desvios na largura das cartolinas. 
 
 
Tal como já fora referido, na máquina de corte de cartolina, as bobines apenas são cortadas 
em comprimento, razão pela qual este gráfico não apresente tantos desvios. Porém, é possível 
verificar que em algumas amostras as cartolinas não respeitaram o valor da largura, isto deve-
se a não-conformidades por parte dos fornecedores. 
Após reunir com os operadores, tornou-se pertinente conhecer o estado em que atualmente 
esta centralização se encontrava e utilizando mais uma vez a técnica de amostragem 
procedeu-se novamente à recolha de alguns dados. O objetivo passou por durante o período  
Figura 39 - Desvio no comprimento dos planos de cartolina  
Figura 40 - Desvio na largura dos planos de cartolina 
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de tempo da análise da situação atual, obter uma amostra aleatória de quatro planos 
produzidos na CC1. Estas amostras foram recolhidas em diferentes momentos da produção e 
em várias ordens de fabrico distintas. Recolhidas as amostras e com a utilização de uma fita 
métrica, eram registadas as distâncias entre o plano de micro e o plano de cartolina, no lado 
inferior e direito do mesmo. Estes dados eram registados numa tabela e podem ser 
consultados no Anexo X. 
Optou-se por apenas efetuar esta amostragem para a CC1 devido à escassez de tempo para 
realizar em todas as contracoladoras. 
Uma vez recolhidas todas as distâncias, procedeu-se à elaboração das respetivas cartas de 
controlo do tipo variável, com o uso da carta Média e Amplitude. Após os cálculos dos 
limites superiores e inferiores, a Figura 41 apresenta o gráfico obtido para as distâncias do 
lado direito dos planos de amostra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 41 - Carta de controlo para a Média e Amplitude - Lado Inferior 
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A Figura 42 apresenta o gráfico obtido para as distâncias do lado superior dos planos de amostra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Através dos gráficos obtidos podemos concluir que este processo não se encontra sob controlo, 
sendo que muitos dos dados recolhidos se afastam da linha central. Em relação ao gráfico das 
amplitudes, vemos que estes não apresentam uniformidade, levando por isso a concluir que 
existem variáveis que estão atuar no processo impedindo o seu controlo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 42 - Carta de Controlo Para a Média e Amplitude - Lado Direito 
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 Área envolvente 
A organização do espaço de trabalho é importante, pois permite melhores condições e 
consequentemente um aumento de produtividade e qualidade. Esta secção apresenta quatro 
postos de trabalho correspondentes às quatro máquinas. Assim, analisando isoladamente cada 
posto de trabalho e a respetiva área envolvente foram identificados aos pontos que necessitam 
de mais organização e limpeza. Nas três contracoladoras existem algumas ferramentas que 
auxiliam os operadores a efetuarem a afinação das máquinas, porém estas encontram-se 
espalhadas, não tendo um sítio próprio. Tal como é possível verificar pela Figura 43 a secção 
apresenta paletes que estão encostadas às máquinas, as bobines de micro encontram-se 
espalhadas pelos corredores, etc. 
 
4.3 Síntese de problemas identificados 
Após uma análise crítica feita à secção em estudo e ao seu processo produtivo, foram 
detetados alguns problemas que afetam a qualidade dos processos. Estes problemas levaram a 
que algumas propostas de melhoria fossem apresentadas à empresa. Na Tabela 7 encontra-se 
uma síntese dos problemas encontrados na secção. 
 
Figura 43 - Desarrumação e falta de limpeza da secção  
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Tabela 7 - Síntese dos problemas encontrados 
Síntese dos problemas Detetados na Secção 
Elevadas percentagens em operações que não acrescentam valor ao produto, designadamente, setup’s, 
movimentações e transportes; 
As máquinas apresentam baixa disponibilidade resultante das várias mudanças de ordem de fabrico; 
Elevados tempos de setup devido à falta de normalização das operações; 
A máquina de corte de micro apresenta grande quantidade de desperdícios, pois a lâmina não corta 
“alinhado”; 
Falta de centralização entre o plano de cartolina e plano de micro; 
Falta de organização da secção, as zonas de trabalho encontram-se desarrumadas, com materiais 
espalhados e sem definição para o local das ferramentas; 
 
No capítulo seguinte serão apresentadas algumas propostas de melhoria para tentar minimizar os 
problemas descritos a cima.  
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5. PROPOSTAS DE MELHORIA 
Neste capítulo serão apresentadas algumas propostas de melhoria para os problemas 
encontrados na secção de contracolagem. Estas propostas baseiam-se na implementação da 
metodologia SMED, gestão visual e a técnica dos 5S. 
5.1 Implementação da Metodologia SMED  
De forma a reduzir os elevados tempos de setup das contracoladoras foi elaborada uma 
proposta de melhoria que consiste na implementação da metodologia SMED na secção.  
A implementação desta metodologia foi efetuada para as três contracoladoras, porém o 
desenvolvimento dos vários estágios apenas serão apresentados apenas para a CC1. No anexo 
XI encontra-se a implementação da metodologia para a CC2 e CC3. 
De seguida são apresentados os vários estágios da implementação. 
 Estágio Preliminar – Observação e descrição das operações do setup 
A primeira fase desta metodologia consistiu na realização de algumas filmagens aos vários 
setup’s das máquinas e assim foi possível identificar todas as operações necessárias para 
executar a mudança de OF. Ainda neste estágio foram feitas algumas perguntas aos 
operadores sobre o método que atualmente era utilizado por eles para efetuarem o setup, 
porém apenas referiram que a forma como o faziam foi como lhes ensinaram, não sabendo se 
era a forma mais correta de o fazerem.  
Assim, com as filmagens efetuadas foi possível conhecer todas as operações necessárias para 
a mudança de produção da CC1. O filme tem a duração de 11,82 minutos tempo 
correspondente à duração total do setup. Foi elaborado o gráfico de sequência-executante, 
representado na Tabela 8, onde é possível verificar o tempo total gasto em cada uma das 
operações, representadas pelos seguintes tipos de atividade: operação, transporte, 
armazenamento, controlo e espera. 
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Tabela 8 - Gráfico Sequência-Executante para o Operador 1  
 
Gráfico Sequência – Executante Resumo 
Gráfico nº 1 Folha nº1 de 1 Actividade Atual 
Objetivo: Reduzir o tempo de setup da máquina em estudo; 
 
Atividade: Mudança de ordem de produção; 
 
Localização: Secção de Contracolagem; 
 
Operador: 1; 
 
Equipamento: Contracoladora 1; 
Operações  453 
Movimentações  246 
Armazenamento  0 
Controlo  10 
Espera  0 
Distância (m) 184,14 
Tempo (s) 709 
Símbolos 
Tipo de 
Operação 
Nº 
Descrição da Operação 
Distância 
(m) 
Tempo 
(s) 
   
 
 
 
1 Parar a máquina 3,3 5  
  
  Externa 
2 Arrumar os planos que sobraram da OF anterior 8,42 12  
 
 
  Interna 
3 Registar a quantidade produzida na OF anterior 
 
26  
 
   Interna 
4 Verificar no TFT qual OF seguinte 4,96 27  
  
  Interna 
5 Cortar o micro na entrada da máquina 6,66 6  
  
  Interna 
6 
Retirar o micro e colocá-lo na palete de 
desperdício 
6,65 12   
 
  Interna 
7 Enrolar a bobine que sobrou e identifica-la 3,6 30      Interna 
8 Descer a bobine do veio 
 
19  
  
  Interna 
9 Arrumar a bobine de micro no corredor 5,7 8  
 
 
  Interna 
10 Procurar um porta-paletes 16,7 18  
 
 
  Interna 
11 Buscar os planos e transportá-los até à máquina 15,23 30  
 
 
  Interna 
12 Arrumar o porta-paletes 26,6 19  
 
 
  Interna 
13 Carregar a máquina com os planos a contracolar 36,67 217   
 
  Interna 
14 Buscar a bobine e transportá-la até à máquina 11,4 17  
 
 
  Interna 
15 Levantar a bobine no veio 
 
33  
  
  Interna 
16 Retirar a 1ª volta da bobine 
 
8  
  
  Interna 
17 Levar a 1ª volta para a palete dos desperdícios 7,2 4  
 
 
  Interna 
18 Passar o micro pela entrada da máquina 
 
36  
  
  Interna 
19 Afinar máquina (rodas e ventosas) 1 15  
  
  Interna 
20 Passar o micro pelos rolos da máquina 0,85 31  
  
  Interna 
21 Procurar um porta-paletes 13,4 79  
 
 
  Interna 
22 Arrumar a palete com os planos contracolados 8,1 23  
 
 
  Interna 
23 Ligar a máquina e retirar o 1º plano para o lixo 7,7 24  
 
 
  Interna 
24 Inspecionar os primeiros planos produzidos 
 
10  
 
 
  Externa 
Total 184,14 709 453 246 0 10 0  
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Com o objetivo de perceber quais as movimentações que o operador executa, foi realizado o 
diagrama de spaghetti referente ao setup, Figura 44, onde está representado todo o percurso 
feito pelo operador. 
 
De facto, o operador executa muitas movimentações que inevitavelmente se traduzem em 
operações que não acrescentam valor ao produto, ou seja são refletem-se em desperdício de 
mão-de-obra e consequentemente em custos para a empresa. Tal como podemos verificar no 
diagrama apresentado, existem mais movimentações na zona de abastecimento da máquina, 
pois o operador tem que se dirigir ao corredor, perto da secção de impressão, para ir buscar a 
palete com os planos a contracolar, percorrendo assim 15,23 metros. É de salientar também o 
facto de que o operador percorrer uma distância 16,7 metros até à secção de corte e vinco, até 
conseguir encontrar um porta-paletes livre que possa utilizar. As movimentações refletem-se 
numa distância total percorrida de 184,14 metros, sendo que grande parte delas devem-se à  
Figura 44 - Diagrama de Spaghetti referente ao Operador 1  
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desorganização das tarefas a serem desempenhadas, o operador muitas vezes movimenta-se 
mais do que uma vez pelo mesmo sítio, não realizando qualquer tipo de operação.  
Em alguns setup’s que foram observados, o operador não tinha o material necessário no 
corredor, sendo por isso necessário ir procurar nas secções antecedentes pelo material. De 
notar que enquanto procura o material, a máquina está parada e consequentemente a sua 
disponibilidade diminui. O responsável por garantir que o material está disponível para a 
produção são os colaboradores do armazém de stock, porém devido à falta de espaço, muitas 
vezes estes não conseguem colocar o material disponível para a produção. Outro facto que 
também leva à indisponibilidade do material são as alterações a nível de planeamento. Ou 
seja, os armazenistas, depois de consultarem as OF das contracoladoras, colocam o material 
no corredor, mas se acontecer uma alteração no planeamento, estes não conseguem fazer a 
mudança de material atempadamente para que os operadores não necessitem de andar à 
procura. 
 Estágio 1- Separação do setup interno e setup externo 
Após a identificação de todas as operações feitas pelos operadores, segue-se o estágio 1, onde 
as operações são classificadas como internas ou externas, caso a máquina esteja parada ou em 
funcionamento aquando da operação, respetivamente.   
Através do gráfico sequência-executante efetuado no estágio anterior, verifica-se que grande 
parte das operações são internas, sendo que apenas as operações de parar a máquina da OF 
anterior, ligar a máquina e inspecionar os primeiros planos são efetuadas com a máquina em 
funcionamento. Na Tabela 9, está representado o total de operações internas e externas, o 
tempo total do setup e o total da distância percorrida antes da aplicação da metodologia 
SMED.  
 
Tabela 9 – Total de Operações, distância percorrida e tempo de setup antes do SMED  
 
Operações 
Internas 
Operações 
Externas 
Distância Percorrida 
(m) 
Tempo de Setup 
(min) 
22 2 184,14 11,82 
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 Estágio 2 – Conversão de operações internas para operações externas 
Neste estágio da metodologia SMED procurou-se converter algumas operações internas para 
externas. Este é um estágio importante da implementação desta metodologia, pois ao tornar 
uma operação interna em externa conseguir-se-ia que o tempo de setup diminuísse e 
consequentemente a máquina apresentaria maior disponibilidade. Porém esta tarefa mostrou-
se difícil, pois grande parte das operações têm que ser executadas com a máquina parada. 
Após o estágio preliminar, foi possível detetar algumas operações possíveis de serem 
executadas com a máquina em funcionamento, sendo elas as seguintes: registar a quantidade 
produzida, verificar no TFT qual a produção seguinte, arrumar a bobine de micro utilizada, ir 
buscar a palete com os planos a serem contracolados, ir buscar a nova bobine de micro a ser 
utilizada e arrumar a palete com os planos produzidos. 
Durante o desenvolvimento desta proposta de melhoria, a empresa decidiu que a secção 
necessitava da colaboração de um novo operador (neste trabalho designado por operador A), 
que inicialmente auxiliasse todos os restantes, e simultaneamente tivesse formação para 
futuramente trabalhar nas máquinas. Assim, em conjunto com a administração da empresa, 
chegou-se à conclusão que este operador teria a função de inicialmente efetuar o 
abastecimento das três contracoladoras. Assim, ele ficaria responsável, em cada mudança de 
OF, por transportar todo o material necessário para a zona de abastecimento das máquinas, 
assim quando terminada a OF1, todo o material necessário já estaria disponível para abastecer 
a máquina. Este operador também ficaria responsável por arrumar a palete de planos 
contracolados na OF anterior e colocar uma palete na saída da máquina, para colocar os novos 
planos produzidos.  
De seguida foi necessário informar todos os operadores a secção acerca das alterações que 
iriam acontecer, para que estes não tivessem quaisquer dúvidas acerca das funções que tinham 
a desempenhar. Também foi dada formação ao novo operador, onde lhe foram explicadas 
todas as suas funções. Após várias observações aos setup’s da máquina, já com todas as 
alterações implementadas, foram realizadas novamente algumas filmagens para 
contabilização do novo tempo de setup e respetivas distâncias percorridas. Na tabela 10 
encontra-se o gráfico sequência-executante para o operador A 
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Tabela 10 - Gráfico Sequência-Executante para o Operador A 
 
 
 
Na tabela 11, encontra-se o novo gráfico sequência-executante para o operador 1, onde são 
apresentadas os ganhos obtidos nos diferentes tipos de atividade. Após este estágio vemos que 
obtivemos um ganho de 60% nas movimentações efetuadas.  
 
 
 
 
 
Gráfico Sequência - Executante Resumo 
Gráfico nº 2 Folha nº1 de 1 Actividade Proposta  
Objetivo: Reduzir o tempo de setup da máquina em estudo; 
 
Atividade: Mudança de ordem de produção; 
 
Localização: Secção de Contracolagem; 
 
Operador: A; 
 
Equipamento: Contracoladora 1; 
Operações  126 
Movimentações  71 
Armazenamento  0 
Controlo  0 
Espera  0 
Distância (m) 47,06 
Tempo (s) 197 
Símbolos 
Tipo de 
Operação Nº Descrição da Operação 
Distância 
(m) 
Tempo 
(s) 
     
1 Verificar no TFT qual a OF seguinte  27 
 
  
 
   Externa  
2 Arrumar os planos que sobraram  7,96 12   
 
 
   Externa 
3 Pegar no porta-paletes 2,70 5 
 
  
 
   Externa 
4 Buscar a palete com os planos e transportá-los até à máquina 6,5 26 
 
  
 
   Externa 
5 Arrumar o porta-paletes 2,30 5 
 
  
 
   Externa 
6 Buscar a bobine e transportá-la até à máquina 13,60 15   
 
 
   Externa 
7 Cortar o micro na entrada da máquina  6      Interna 
8 Enrolar a bobine de micro que sobrou e identificá-la  33 
 
  
 
   Interna 
9 Descer a bobine do veio  19   
  
   Interna 
10 Arrumar a bobine no corredor 5,30 8   
 
 
   Interna 
11 Levantar a bobine no veio 5,30 32   
  
   Interna 
12 Retirar a 1ª volta da bobine  5   
  
   Interna 
13 Levar a 1ª volta da bobine para a palete dos desperdícios 3,40 4 
 
  
 
   Interna 
Total 47,06 197 126 71 0 0 0  
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Tabela 11 – Gráfico Sequência-Executante para o Operador 1 após estágio 2 
 
Com o auxílio deste novo operador, iria conseguir-se que as operações internas fossem 
efetuadas num menor tempo e consequentemente o tempo de setup diminuísse. Assim 
consegue-se passar de 22 operações internas para 16 externas, ver Tabela 12. 
 
Tabela 12 - Total de Operações, distância percorrida e tempo de setup depois de SMED 
 
Gráfico Sequência - Executante Resumo 
Gráfico nº 3 Folha nº1 de 1 Actividade Atual Proposta  Ganho % 
Objetivo: Reduzir o tempo de setup da máquina em estudo; 
 
Atividade: Mudança de ordem de produção; 
 
Localização: Secção de Contracolagem; 
 
Operador: 1; 
 
Equipamento: Contracoladora 1; 
Operações  453 436 4% 
Movimentações  246 100 60% 
Armazenamento  0 0 0% 
Controlo  10 10 0% 
Espera  0 0 0% 
Distância (m) 184,14 98,61 47% 
Tempo (s) 709 552 23% 
Símbolos 
Tipo de Operação 
Nº Descrição da Operação 
Distância 
(m) 
Tempo 
(s) 
     
1 Parar a máquina 3,3 5 
 
  
 
   Externa  
2 
Retirar o micro que sobrou para a palete de 
desperdícios 
1,00 4 
  
  
   Interna 
3 Buscar o porta-paletes 5,2 6      Interna 
4 Arrumar a palete com os planos produzidos  8,3 23 
 
  
 
   Interna 
5 
Registar na folha a quantidade produzida na 
OF anterior 
1,30 26 
 
  
 
   Interna 
6 Carregar a máquina com os planos 26,6 217 
 
  
 
   Interna 
7 Passar o micro na entrada da máquina 1,60 12   
  
   Interna 
8 Afinar a máquina 1,00 15      Interna 
9 Passar o micro pelos rolos da máquina 0,85 31 
 
  
 
   Interna 
10 
Ligar a máquina e retirar o 1º plano para o 
lixo 
2,40 6   
  
   Interna 
11 Inspecionar os planos   10    
 
   Externa 
Total 51,55 355 316 29 0 10 0  
Operações Internas Operações Externas 
Distância 
Percorrida (m) 
Tempo de Setup 
(min) 
16 8 98,61 9,20 
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 Estágio 3 – Melhoria das operações de setup  
No último estágio desta metodologia procurou-se a melhoria contínua das operações de 
mudança de OF. Como o novo operador, parte das operações já foram melhoradas, sendo que 
também se alterou a sequência de operações a serem executadas. De seguida são propostas 
algumas melhorias para as operações em geral da secção. 
Definição de um local de armazenamento para o porta-paletes  
Inicialmente, quando o operador necessitava de um porta-paletes, este tinha que se 
movimentar para procurar um que pudesse utilizar. Para diminuir o tempo desta operação, 
definiu-se um local de armazenamento do porta-paletes, perto da máquina. Com isto, o 
operador sabe sempre onde encontrar o porta-paletes, executando esta operação de forma 
mais rápida.  
Aquisição de novos porta-paletes 
Nesta secção apenas existe um porta-paletes, o que ser torna insuficiente para o abastecimento 
de todas as máquinas. Tal como foi referido no estágio 1, o operador, inicialmente gasta 
bastante tempo a procurar um porta-paletes livre. Seria vantajosa a aquisição, de pelo menos, 
mais dois porta-paletes, e que estes tivessem um lugar específico perto de cada uma das 
máquinas, para assim, reduzir as movimentações feitas pelos operadores. Devem ser feitas 
marcações no chão-de-fabrica com local exato onde devem ficar os porta-paletes. 
 
5.2 Aplicação de Gestão Visual e Técnica dos 5S na Secção 
Para solucionar a falta de organização e limpeza identificadas, neste capítulo são apresentadas 
algumas propostas de melhoria, tais como a gestão visual e a técnica dos 5S. 
 Identificação das paletes na secção utilizando a técnica de gestão visual 
Para o transporte e abastecimento das máquinas, as paletes tornam-se indispensáveis, 
principalmente para a CC2. Sempre que os operadores carregam os planos numa palete para 
serem produzidos, estes têm que previamente verificar se a medida da palete se adequa à 
medida do plano. Para que esta operação seja o mais célere possível, propõe-se a identificação  
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das paletes, recorrendo à técnica de gestão visual. Assim, esta proposta de melhoria segue as 
seguintes etapas: 
1) Efetuar um levantamento de todas as medidas de paletes que existem na secção; 
2) Saber quais as medidas que mais se utilizam, de modo a retirar da secção aquelas que 
são inutilizáveis; 
3) Atribuir a cada medida uma cor diferente; 
4) Pintar as paletes com a cor que lhe foi atribuída; 
Na Figura 45 é apresentado um exemplo para a identificação, onde está representada a medida 
da palete (C x L) e a respetiva cor atribuída. Assim deve-se definir um local de 
armazenamento das paletes na secção, que ficasse o mais próximo possível das três máquinas.  
 
5.3 Técnica dos 5S 
De modo a combater a falta de organização e limpeza presente na secção, propõe-se a 
aplicação da técnica dos 5S.  
Nesta primeira fase é necessário efetuar uma avaliação geral na secção, de modo a que sejam 
retirados todos os materiais e ferramentas irrecuperáveis e obsoletos. Assim, em conjunto com 
cada operador da máquina, devem-se identificar todas as ferramentas e materiais presentes na 
zona de trabalho. Com esta identificação, é também importante que se definam as funções de 
cada uma e se efetue uma avaliação do estado das mesmas, sendo que aquelas que se 
encontrem danificadas devem ser substituídas. 
Após a separação daquilo é útil para a secção, devem ser definidos locais próprios para todos 
os materiais. Durante as observações efetuadas às mudanças de produção, foi possível 
verificar que o operador necessitava do auxílio de algumas ferramentas para efetuar a 
afinação da máquina, porém nem sempre estas se encontravam disponíveis. Este facto, levava 
a que o operador se deslocasse até outra secção, por exemplo, a secção de corte e vinco, para 
adquirir o material de que necessitava. Para além disto, as ferramentas presentes no posto de  
Figura 45 - Identificação das paletes através da gestão visual  
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trabalho não têm um lugar específico, encontrando-se espalhadas e misturadas, tornando o 
processo de afinação da máquina ainda mais difícil e demoroso, Figura 46. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.4 Outras Propostas De Melhoria 
 Maior controlo na máquina de corte de cartolina: Com vista a minimizar a descentralização 
atual entre os planos de micro e cartolina, é proposto um plano de inspeção rigoroso para a 
secção de corte de cartolina. Atualmente o operador desta máquina não efetua qualquer 
plano de inspeção aos planos cortados. Neste plano de inspeção, o operador da máquina 
apenas se deve certificar se os planos de cartolina estão a ser cortados com comprimento 
correto. Para que isto aconteça, o operador no início de cada ordem de fabrico, deve 
proceder à medição dos primeiros planos cortados, designados como planos de ajuste. 
Assim, só deve dar continuidade à produção caso a medida esteja correta, caso contrário, 
deve retificar a afinação da máquina.  
 Aquisição de uma nova lâmina de corte de micro: Para combater o enviesamento da 
máquina de corte de micro, a solução pode passar pela aquisição de uma nova lâmina de 
corte, visto que a disposição desta é a principal causa para tal enviesamento.  
 
 
Figura 46 -Exemplo de um suporte de ferramentas 
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5.5 Análise e Discussão dos Resultados 
Neste capítulo será efetuada uma análise dos resultados obtidos após a implementação de 
algumas das propostas de melhoria apresentadas. Algumas das propostas não foram 
implementadas. 
 Ganhos com a implementação da metodologia SMED  
Neste subcapítulo serão apresentados todos os ganhos que se obtiveram com a implementação 
da metodologia SMED. 
Redução do Tempo Total de Setup 
Com a implementação desta metodologia nas contracoladoras conseguiu-se reduzir o tempo total 
de mudança de produção. No gráfico da Figura 47 são apresentadas as comparações entre tempo 
de setup antes e após a implementação desta metodologia. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como podemos verificar através do gráfico apresentado, a máquina que apresentou uma 
melhoria mais significativa após a metodologia aplicada foi a CC2, obtendo um ganho de 
37%. Para a CC1 registou-se um ganho total de setup de 23% e para a CC3 2%.  
  
 
Figura 47 - Comparação dos tempos de Setup nas três contracoladoras  
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Redução da Distância Total Percorrida 
Também foi possível reduzir as movimentações dos operadores nas três máquinas, sendo que na 
CC1 houve uma redução de 47%, na CC2 de 48% e na CC3 de 6%. As elevadas distâncias 
percorridas pelos operadores, eram justificadas pela falta de normalização das operações e pela 
desorganização existente na área de trabalho.  
No gráfico da Figura 48 são apresentadas as comparações entre a distância antes e após a 
implementação desta metodologia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Com a redução do tempo de setup, a máquina tem uma disponibilidade superior, visto que o tempo 
de produção aumentou. Assim, com a diminuição do tempo de setup é possível traduzir esta 
redução de tempo em quantidade produzida no final um dia de produção.  
Sabendo que: 
 Cada máquina tem 450 minutos disponíveis para a produção; 
 A CC1 produz, em média 54 planos /minuto; 
 A CC2 produz, em média 64 planos /minuto; 
 
Figura 48 - Comparação da distância percorrida nas três contracoladoras  
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 A CC3 produz, em média 59 planos /minuto; 
 A empresa, por cada plano produzido na contracolagem, acrescenta um valor de 0,05€ ao 
produto final. 
Com estes dados foi possível verificar os ganhos obtidos relativamente às quantidades produzidas, 
apresentados na Tabela 13. Como podemos verificar, no final de um mês de produção e com o 
auxílio de um novo operador, o ganho total na secção de contracolagem é de 5707€. 
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Tabela 13 - Ganhos obtidos com a implementação SMED 
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6. CONCLUSÕES 
Neste capítulo são apresentadas as principais conclusões deste projeto, referindo as principais 
dificuldades sentidas para a sua realização. São ainda apresentadas algumas propostas de 
trabalho futuro. 
6.1 Conclusão  
O principal objetivo deste projeto de dissertação foi a melhoria da qualidade dos processos 
produtivos, visando a aplicação de princípios e ferramentas Lean Production, focando a área 
produtiva da Litografia. Através uma análise ABC efetuada às não conformidades detetadas 
no decorrer do ano de 2015, concluiu-se que este projeto seria restringido apenas à secção de 
contracolagem visto ser aquela que apresentou uma maior percentagem de não conformes. 
Diariamente, nesta secção são vários os tipos de desperdícios produzidos tais como: elevadas 
movimentações por parte dos operadores, baixa disponibilidade das máquinas, elevados 
tempos de setup, entre outros.  
Detetados estes problemas, surgiu a proposta de implementação da metodologia SMED às 
contracoladoras. Com a aprovação da administração e a colaboração dos operadores da secção 
esta proposta foi implementada na secção. Visto que esta implementação seguiu todas as 
etapas em cada uma das três máquinas, optou-se apenas por apresentar o desenvolvimentos e 
respetivas conclusões da metodologia para a máquina CC1.  
Esta implementação foi bem-sucedida, visto que se conseguiu passar de 2 operações externas 
para 8, reduzir o tempo de setup da máquina em 23% e a distância percorrida em 40%.  
Foram também apresentadas algumas propostas de melhoria, que não foram implementadas, 
mas que permitiriam reduzir ainda mais o tempo de mudança de OF, tais como a aquisição de 
novos porta-paletes e definição do seu local de armazenamento perto das máquinas.  
Para colmatar a falta de organização na secção foi proposta a utilização da gestão visual para 
identificação das diferentes medidas de paletes e também a técnica dos 5S.  
No decorrer deste projeto, foram surgindo algumas dificuldades, tais como a falta de dados 
para estudo por parte da empresa, o que levou a que os indicadores apresentados fossem todos 
elaborados do início.  
Um aspeto bastante positivo deste projeto foi o facto de os operadores e também a 
administração da empresa estarem abertos à mudança o que facilitou a implementação destas  
Universidade do Minho  
Mestrado em Engenharia Industrial 
      64 
 
melhorias. De facto, ao contrário do que era esperado, na secção em estudo, os operadores 
não mostraram resistência a essa mudança, apesar de já efetuarem o seu trabalho da mesma 
forma, à vários anos. 
A elaboração deste projeto permitiu desenvolver novas competências de pesquisa 
bibliográfica, melhorando a capacidade de síntese, focando apenas aquilo que é necessário. 
Permitiu adquirir ainda mais conhecimento acerca a filosofia Lean e todas as suas 
ferramentas, e ainda presenciar a sua aplicação num contexto industrial real. 
6.2 Trabalho Futuro 
Com vista à melhoria contínua, o trabalho desenvolvido nesta secção não deve ser dado por 
concluído. Este trabalho deve ser ampliado às restantes secções da empresa para que todos os 
processos sejam melhorados. Em particular a implementação da metodologia SMED em 
outras secções também contribuiria para a redução dos tempos de setup e respetiva 
normalização de todas as operações. 
Ainda na secção da contracolagem, seria muito vantajoso a eleição de um chefe de secção 
polivalente, que ficasse responsável por garantir o bom funcionamento da mesma. Assim, os 
operadores sabiam sempre a quem se dirigirem caso ocorresse algum problema nas máquinas 
ou necessitassem de algum tipo de auxílio. Para além do chefe secção, todos os operadores 
deveriam ter mais formação para assim se tornarem autónomos e ficarem aptos a trabalhar em 
qualquer uma das máquinas. Com esta formação, os operadores conseguiriam obter 
conhecimentos de como efetuar a afinação das máquinas dependendo das caraterísticas do 
produto que estão a trabalhar, ou seja, diferentes matérias/produtos requerem uma afinação 
específica.  
De um modo mais geral, devem ser reformulados os planos de inspeção ao produto que são 
efetuados pelos operadores nas máquinas, sendo este mais rigoroso de modo a que qualquer 
não conformidade encontrada não avance para a próxima secção e não gere desperdício 
desnecessário. Também as matérias-primas, tais como os contentores de cola, bobines de 
micro e cartolina devem ser alvo de um plano de inspeção para que cheguem em perfeitas 
condições à produção. Este ponto revela-se importante, pois as boas condições das matérias-
primas influenciam na qualidade do produto final.  
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Atualmente, para a secção de contracolagem e impressão desconhece-se quais seriam os 
tempos de secagem ideais para que a produção avance sem problemas, assim também estes 
tempos deveriam ser alvo de estudo. 
Em suma, a empresa deve continuar a apostar numa filosofia Lean Production, melhorando 
um pouco de dia para dia. 
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ANEXO I – SEQUÊNCIA PRODUTIVA DAS CAIXAS YOBOX 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 49 - Sequência Produtiva das caixas YoBox 
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ANEXO II – SEQUÊNCIA PRODUTIVA DAS CAIXAS DE JOGOS 
 
 
 
Figura 50 - Sequência Produtiva das caixas de jogos 
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ANEXO III – CARACTERÍSTICAS DAS BOBINES DE CARTOLINA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 14 - Características das bobines de Cartolina 
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ANEXO IV – CARACTERÍSTICAS DOS FORMATOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 15 - Características dos Formatos 
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ANEXO V – CARACTERÍSTICAS DAS BOBINES DE MICRO 
 
 
Tabela 16 - Características das bobines de micro  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bobines de Micro 
Tipo de 
Micro 
Branco Castanho Kraft Minimicro Canal B 
 
 
Largura 
(cm) 
 
44 44 44 49 51 
49 49 49 51 54 
52 54 54 54 64 
54 59 59 59 69 
59 60 64 62 85 
62 62 69 64 89 
64 64 74 69 94 
69 69 89 71 65 
71 71  74  
74 74  79  
79 79  84  
84 84  89  
89 89    
94 92    
99 94    
 99    
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ANEXO VI – NÃO CONFORMIDADES POR SECÇÃO NO ANO DE 2015 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 17 - Não conformidades por secção 
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ANEXO VII – DADOS RECOLHIDOS ATRAVÉS DA TÉCNICA DE AMOSTRAGEM NA 
SECÇÃO DE CONTRACOLAGEM 
Tabela 18 - Atividades dos operadores 
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ANEXO VIII –  DADOS DA PRODUÇÃO 
 
 
 
 
 
Tabela 20 - Dados da produção da CC2 
Tabela 19 - Dados da produção da CC1 
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Tabela 21 - Dados produção da CC3 
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ANEXO IX –  DADOS DE TEMPO DE SETUP  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Tabela 22 - Tempos de Setup 
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ANEXO X –  DISTÂNCIAS ENTRE PLANO DE MICRO E PLANO DE CARTOLINA 
Tabela 24 - Distância entre plano de micro e cartolina - Lado Direito 
Tabela 23 - Distância entre plano de micro e cartolina - Lado Inferior 
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ANEXO XI –  METODOLOGIA SMED PARA A CC2 E CC3 
Neste anexo encontram-se, de forma mais resumida, os diferentes estágios da implementação 
SMED referentes à CC2 e CC3. Porém o estágio 3 não será abordado, pois a melhoria das 
operações de setup já foram apresentadas. 
I. Implementação da Metodologia SMED para a CC2 
Estágio Preliminar – Observação e descrição das operações do setup 
 
Para a CC2, o filme tem a duração de 15,33 minutos, tempo correspondente à duração total do 
setup. Esta máquina possui dois operadores, sendo que foi elaborado o gráfico de sequência-
executante para cada um. Na Tabela 25 encontra-se o gráfico sequência-executante para o 
operador 1. 
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Tabela 25 - Gráfico Sequência-Executante para o Operador 1 da CC2 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Sequência - Executante Resumo 
Gráfico nº 4 Folha nº1 de 1 Actividade Atual 
Objetivo: Reduzir o tempo de setup da máquina em estudo; 
 
Atividade: Mudança de ordem de produção; 
 
Localização: Secção de Contracolagem; 
 
Operador: 1;  
 
Equipamento: Contracoladora 2; 
Operações  533 
Movimentações  240 
Armazenamento  0 
Controlo  68 
Espera  0 
Distância (m) 122,70 
Tempo (s) 841 
Símbolos 
Tipo de 
Operação 
Nº 
Descrição da Operação 
Distância 
(m) 
Tempo 
(s) 
     
1 Parar a máquina e descer o carrinho dos planos 4,40 5 
 
  
 
   Externa  
2 Registar a quantidade produzida na OF anterior 1,00 54   
  
   Interna 
3 Verificar qual a OF seguinte  27      Interna  
3 Retirar os planos litografados que sobraram 3,10 40 
 
  
 
   Interna 
4 Procurar um porta-paletes 8,50 15    
 
   Interna 
5 Arrumar a palete com os planos que sobraram 35,80 119    
 
   Interna 
6 Levar a palete com os planos até à máquina 29,70 75  
 
 
   Interna 
7 Procurar uma palete livre para colocar os planos 4,80 31      Interna 
8 Carregar os planos na palete 8,00 216    
 
   Interna 
9 Colocar a palete carregada na máquina 3,00 45  
  
   Interna 
10 Subir o carrinho  64  
  
   Interna 
11 Afinar a máquina (rodas, ventosas)  38  
  
   Interna 
12 Ligar a máquina (parte 1) 4,40 7  
  
   Interna 
13 Ajustar os encostos dos planos 1,50 20    
 
   Interna 
14 Carregar a máquina com os planos contracolados  2,40 12  
  
  Interna 
15 Ligar a máquina (parte 2) 3,90 5        Interna 
16 Inspeccionar os primeiros planos contracolados  12,20 68        Externa 
Total 122,70 841 533 240 0 68 0  
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Na tabela 26 encontra-se representado o gráfico sequência-executante para o operador 2 e tal 
como podemos verificar este operador “perde” aproximadamente 4,23 minutos em esperas. 
Também foi possível verificar que este operador, em grande parte das operações apenas 
acompanhava o operador 1, mesmo não sendo necessário e podendo este executar outras 
operações para assim o setup ser mais rápido. Com isto também podemos concluir que as 
operações não se encontram normalizadas. 
Tabela 26 - Gráfico Sequência-executante para o operador 2 da CC2 
 
 
Com o objetivo de perceber quais as movimentações que os operadores executam, foram 
realizados os diagramas de spaghetti referente ao setup. Assim na Figura 47 encontra-se o 
diagrama de spaghetti para o operador 1. 
 
 
 
 
Gráfico Sequência - Executante Resumo 
Gráfico nº 5 Folha nº1 de 1 Actividade Atual 
Objetivo: Reduzir o tempo de setup da máquina em estudo; 
 
Atividade: Mudança de ordem de produção; 
 
Localização: Secção de Contracolagem; 
 
Operador: 2; 
 
Equipamento: Contracoladora 2; 
Operações  307 
Movimentações  253 
Armazenamento  0 
Controlo  0 
Espera  254 
Distância (m) 134,30 
Tempo (s) 814 
Símbolos 
Tipo de 
Operação 
Nº 
Descrição da Operação 
Distância 
(m) 
Tempo 
(s) 
     
1 Arrumar a palete de planos contracolados na OF anterior 16,50 59 
 
  
 
   Interna  
2 Retirar os planos litografados que sobraram 11,50 40   
  
   Interna 
3 Arrumar a palete com os planos que sobraram no corredor 41,80 119 
 
  
 
   Interna 
4 Levar a palete com os planos litografados até à máquina 37,50 75 
 
  
 
   Interna 
5 Carregar os planos na palete 9,00 247 
 
  
 
   Interna 
6 Esperas  154   
  
   Interna 
7 Colocar uma palete à saída da máquina 18,00 20      Interna 
8 Esperas  100 
 
  
 
   Interna 
 Total 134,30 814 307 253 0 0 254  
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O operador 1 percorre cerca de 122,70 metros durante o setup, sendo que as operações que 
demoram mais tempo são arrumar a palete com os planos da OF anterior e levar a palete com os 
planos litografados até à máquina. Na figura 48 é apresentado o diagrama de Spaghetti para o 
operador 2, sendo que este percorre uma distância de 134,30 metros. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 51 - Diagrama de Spaghetti referente ao Operador 1 da CC2 
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Estágio 1- Separação do setup interno e setup externo 
Através do gráfico sequência-executante efetuado no estágio anterior, verifica-se que grande 
parte das operações são internas, sendo que apenas as operações de parar a máquina da OF 
anterior, ligar a máquina e inspecionar os primeiros planos são efetuadas com a máquina em 
funcionamento. Na Tabela 26, está representado o total de operações internas e externas, o 
tempo total do setup e o total da distância percorrida antes da aplicação da metodologia 
SMED.  
Tabela 26 - Total de Operações, distância percorrida e tempo de setup antes do SMED  
 
 
 
 
Operações Internas Operações Externas 
Distância Percorrida 
(m) 
Tempo de Setup 
(min) 
23 2 257 15,33 
Figura 52 - Diagrama de Spaghetti referente ao Operador 2 da CC2 
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Estágio 2 – Conversão de operações internas para operações externas 
Neste estágio foi aplicado o mesmo método utilizado na CC1, ou seja, o auxílio do operador 
A. Assim, na Tabela 27 encontra-se o gráfico sequência-executante para o operador A. 
 
Tabela 27 - Gráfico Sequência-Executante para o Operador A 
 
Enquanto a máquina se encontra em funcionamento, este operador é responsável por garantir 
que todo o material necessário para dar início à OF seguinte. Assim as operações de 
abastecimento das matérias-primas deixam de ser executadas pelo operador 1.  
Nas Tabelas 28 e 29 encontram-se os novos gráficos sequência-executante dos operadores 1 e 
2, após o desenvolvimento do estágio 2, respetivamente. 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Sequência - Executante Resumo 
Gráfico nº 6 Folha nº1 de 1 Actividade Proposta  
Objetivo: Reduzir o tempo de setup da máquina em estudo; 
 
Atividade: Mudança de ordem de fabrico; 
 
Localização: Secção de Contracolagem; 
 
Operador: A 
 
Equipamento: Contracoladora 2 
Operações  258 
Movimentações  34 
Armazenamento  0 
Controlo  0 
Espera  0 
Distância (m) 39,6 
Tempo (s) 292 
Símbolos 
Tipo de 
Operação Nº Descrição da Operação 
Distância 
(m) 
Tempo 
(s) 
     
1 Verificar no TFT qual a OF seguinte  27 
 
  
 
   Externa 
2 Pegar num porta-paletes 2,00 2   
  
   Externa 
3 Buscar palete com os planos e transportá-la até à máquina 27,2 34 
 
  
 
   Externa 
4 Pegar numa palete para colocar os planos 2,40 13 
 
  
 
   Externa 
5 Carregar os planos na palete 8,00 216    
 
   Externa 
Totais 39,6 292 258 34 0 0 0  
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Tabela 28 - Gráfico Sequência-Executante para o Operador 1 após estágio 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Sequência - Executante Resumo 
Gráfico nº 7 Folha nº1 de 1 Actividade Actual Proposta  Ganho % 
Objetivo: Reduzir o tempo de setup da máquina em estudo; 
 
Atividade: Mudança de ordem de produção; 
 
Localização: Secção de Contracolagem; 
 
Operador: 1; 
 
Equipamento: Contracoladora 2; 
Operações  533 211 61% 
Movimentações  240 0 100% 
Armazenamento  0 0 0% 
Controlo  68 0 100% 
Espera  0 0 0% 
Distância (m) 122,70 31,8 75% 
Tempo (s) 841 211 75% 
Símbolos 
Tipo de Operação 
Nº Descrição da Operação 
Distância 
(m) 
Tempo 
(s) 
     
1 Parar a máquina e descer o carrinho com os planos 4,40 5 
 
  
 
   Externa  
2 Registar a quantidade produzida na OF anterior 1,00 54   
  
   Externa 
3 Pegar num porta-paletes 2,00 2 
 
  
 
   Interna 
4 Afinar a máquina (rodas e ventosas)  38      Interna 
5 Ligar a máquina (parte1) 4,40 7      Interna 
6 Ajustar os encostos dos planos 1,50 20      Interna 
7 Carregar a máquina com os planos contracolados 2,40 12      Interna 
8 Ligar a máquina (parte 2) 3,90 5      Interna 
9 Inspecionar os primeiros planos 12,20 68      Externa 
Totais 31,8 211 211 0 0 0 0  
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Tabela 26 - Gráfico Sequência-Executante para o Operador 2 após estágio 2  
 
Após este estágio, conseguiu-se a redução das operações internas de 23 para 11, tal como se pode 
verificar na Tabela 32.  
 
Tabela 27 - Total de Operações, distância percorrida e tempo de setup depois de SMED 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Sequência - Executante Resumo 
Gráfico nº 8 Folha nº1 de 1 Actividade Atual Proposta Ganho % 
Objetivo: Reduzir o tempo de setup da máquina em estudo; 
 
Atividade: Mudança de ordem de fabrico; 
 
Localização: Secção de Contracolagem; 
 
Operador: 2; 
 
Equipamento: Contracoladora 2; 
Operações  307 129 58% 
Movimentações  253 93 64% 
Armazenamento  0 0 0% 
Controlo  0 0 0% 
Espera  254 0 100% 
Distância (m) 134,30 64,7 52% 
Tempo (s) 814 222 73% 
Símbolos 
Tipo de Operação 
Nº Descrição da Operação 
Distância 
(m) 
Tempo 
(s) 
     
1 Arrumar a palete de planos contracolados na OF anterior 16,50 59 
 
  
 
   Interna 
2 Colocar uma palete à saída da máquina 18,00 20      Interna 
3 Arrumar a palete com os planos que sobraram no corredor 27,2 34      Interna 
4 Colocar a palete já carregada no carrinho 3,00 45      Interna 
5 Subir o carrinho  64      Interna 
Totais 64,7 222 129 93 0 0 0  
Operações Internas Operações Externas 
Distância Percorrida 
(m) 
Tempo de Setup 
(min) 
11 8 136.10 9,70 
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II. Implementação da Metodologia SMED para a CC3 
Estágio Preliminar – Observação e descrição das operações do setup 
Para a CC3 o tempo de setup foi de 19,10 minutos o filme tem a duração de, tempo 
correspondente à duração total do setup. Esta máquina possui dois operadores, sendo que foi 
elaborado o gráfico de sequência-executante para cada um. Na Tabela 33 encontra-se o 
gráfico sequência-executante para o operador 1.  
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Tabela 28 - Gráfico Sequência-Executante para o Operador 1 da CC3 
 
 
Gráfico Sequência - Executante Resumo 
Gráfico nº 9 Folha nº1 de 1 Actividade Actual 
Objetivo: Reduzir o tempo de setup da máquina em estudo; 
 
Atividade: Mudança de ordem d produção; 
 
Localização: Secção de Contracolagem; 
 
Operador: 1; 
 
Equipamento: Contracoladora 3; 
Operações  1079 
Movimentações  42 
Armazenamento  0 
Controlo  25 
Espera  0 
Distância (m) 182,4 
Tempo (s) 1146 
Símbolos 
Tipo de 
Operação Nº Descrição da Operação 
Distância 
(m) 
Tempo 
(s) 
     
1 Verificar no TFT a OF seguinte   27      Externa 
2 Procurar um porta-paletes 15 18      Externa 
3 Buscar a palete de planos e transportá-la até à máquina 18 10      Externa 
4 Colocar uma palete na entrada da máquina 3,60 8 
 
  
 
   Externa  
5 Ajustar as barras de acordo com a medida da cartolina  12   
  
   Externa 
6 Carregar a palete com os planos 16,20 209 
 
  
 
   Externa 
7 Parar a máquina 2,00 5      Externa 
7 Retirar a palete c/ os planos contracolados na OF anterior 19,20 82 
 
  
 
   Interna 
8 Colocar uma palete na saída e subir o carrinho  20 
 
  
 
   Interna 
9 Descer o carrinho na entrada da máquina 22 64   
  
   Interna 
10 Arrumar os planos que sobraram 2,50 14      Interna 
11 Registar a quantidade produzida na OF anterior 26,90 34 
 
  
 
   Interna 
12 Retirar a palete dos planos produzidos na OF anterior 0,90 13   
  
   Interna 
13 Colocar a palete com os planos no carrinho 1,70 58   
  
   Interna 
14 Subir o carrinho 0,90 73 
  
  
   Interna 
15 Afinar a máquina 1,80 60   
  
   Interna 
16 Regular a medida em que o micro é cortado 4,70 10 
 
  
 
   Interna 
17 Ligar a máquina (parte 1) 2 30   
  
  Interna 
18 Ajustar as rodas com os planos a contracolar 1,20 87 
 
      Externa 
19 Regular o encosto do micro 8 36 
 
  
 
  Externa 
20 Ajustar o encosto da palete na saída da máquina 8 27      Externa 
21 Ajustar o encosto consoante a largura da palete 6 17      Externa 
22 Descer o micro 13 61      Externa 
23 Passar o micro nos rolos da máquina 5,50 86      Externa 
24 Ligar a máquina (parte 2) e iniciar a produção  60      Externa 
25 Inspecionar os primeiros planos produzidos 3,30 25      Externa 
Totais 182,4 1146 1079 42 0 25 0  
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Na Tabela 29 encontra-se o gráfico sequência-executante para o operador 2. 
 
Tabela 29 - Gráfico Sequência-Executante para o Operador 2 da CC3 
 
 
 
 
Com o objetivo de perceber quais as movimentações que os operadores executam, foram 
realizados os diagramas de spaghetti referente ao setup. Assim na Figura 49 encontra-se o 
diagrama de spaghetti para o operador 1. 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Sequência - Executante Resumo 
Gráfico nº 10 Folha nº1 de 1 Actividade Atual 
Objetivo: Reduzir o tempo de setup da máquina em estudo; 
 
Atividade: Mudança de ordem de produção; 
 
Localização: Secção de Contracolagem; 
 
Operador: 2; 
 
Equipamento: Contracoladora 3; 
Operações  212 
Movimentações  171 
Armazenamento  0 
Controlo  0 
Espera  0 
Distância (m) 63,40 
Tempo (s) 383 
Símbolos 
Tipo de 
Operação Nº Descrição da Operação 
Distância 
(m) 
Tempo 
(s) 
     
1 Arrumar a bobine de micro da OF anterior 19,70 74 
 
  
 
   Interna 
2 Ir buscar a bobine de micro e transportá-la até à máquina 24,70 97   
 
 
   Interna 
3 Ajustar a máquina de acordo com a largura da bobine 3 57 
 
  
 
   Interna 
4 Colocar a bobine na máquina 1,50 33 
 
  
 
   Interna 
5 Cortar a primeira volta da bobine 2 17 
 
  
 
   Interna 
6 Introduzir a bobine de micro nos rolos da máquina 1.50 30   
  
   Interna 
7 Descer o micro para a máquina  5,50 60      Interna 
8 Ligar a máquina 5,50 15 
   
 
   Interna 
Totais 63,40 383 212 171 0 0 0  
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Estágio 1- Separação do setup interno e setup externo 
 Na Tabela 35, está representado o total de operações internas e externas, o tempo total do 
setup e o total da distância percorrida antes da aplicação da metodologia SMED. 
 
 
 
Operações Internas Operações Externas 
Distância Percorrida 
(m) 
Tempo de Setup 
(min) 
18 15 245,80 19,10 
Tabela 35 - Total de Operações, distância percorrida e tempo de setup antes do SMED  
Figura 53 - Diagrama de Spaghetti referente ao Operador 1 da CC3 
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Estágio 2 – Conversão de operações internas para operações externas 
Neste estágio foi aplicado o mesmo método utilizado na CC1, ou seja, o auxílio do operador 
A. Assim, na Tabela 36 encontra-se o gráfico sequência-executante para o operador A 
 
Tabela 36 - Gráfico Sequência-Executante para o Operador A 
 
 
Na Tabela 37 encontram-se o novo gráfico sequência-executante do operador 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Sequência - Executante Resumo 
Gráfico nº 11 Folha nº1 de 1 Actividade Actual 
Objetivo: Reduzir o tempo de setup da máquina em estudo; 
 
Atividade: Mudança de ordem de produção; 
 
Localização: Secção de Contracolagem; 
 
Operador: A; 
 
Equipamento: Contracoladora 3; 
Operações  0,48 
Movimentações  0,16 
Armazenamento  0 
Controlo  0 
Espera  0 
Distância (m) 20 
Tempo (s) 36 
Símbolos 
Tipo de 
Operação 
Nº 
Descrição da Operação 
Distância 
(m) 
Tempo 
(s) 
     
1 Verificar no TFT a OF seguinte  27 
 
  
 
   Externa  
2 Pegar um porta-paletes 2,00 2   
  
   Externa 
3 Buscar a palete de planos e transportá-la até à máquina 18 7 
 
  
 
   Externa 
Totais 20 36 29 7 0 0 0  
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Tabela 37 - Gráfico Sequência-Executante para o Operador 1 
 
 
 
Gráfico Sequência - Executante Resumo 
Gráfico nº 12 Folha nº1 de 1 Actividade Atual Proposta Ganho % 
Objetivo: Reduzir o tempo de setup da máquina em estudo; 
 
Atividade: Mudança de ordem d produção; 
 
Localização: Secção de Contracolagem; 
 
Operador: 1; 
 
Equipamento: Contracoladora 3; 
Operações  1079 1053 3% 
Movimentações  42 14 67% 
Armazenamento  0 0 0% 
Controlo  25 25 0% 
Espera  0 0 0% 
Distância (m) 182,4 148,9 19% 
Tempo (s) 1146 1092 5% 
Símbolos 
Tipo de Operação 
Nº Descrição da Operação 
Distância 
(m) 
Tempo 
(s) 
     
1 Colocar uma palete na entrada da máquina 3,60 8 
 
  
 
   Externa  
2 Ajustar as barras de acordo com a medida da cartolina  12   
  
   Externa 
3 Carregar a palete com os planos 16,20 209 
 
  
 
   Externa 
4 Parar a máquina 1,50 6      Externa 
5 Retirar a palete c/ os planos contracolados na OF anterior 19,20 82 
 
  
 
   Interna 
6 Colocar uma palete na saída e subir o carrinho  20 
 
  
 
   Interna 
7 Descer o carrinho na entrada da máquina 22 64   
  
   Interna 
8 Arrumar os planos que sobraram 2,50 14      Interna 
9 Registar a quantidade produzida na OF anterior 26,90 34 
 
  
 
   Interna 
10 Retirar a palete dos planos produzidos na OF anterior 0,90 13   
  
   Interna 
11 Colocar a palete com os planos no carrinho 1,70 58   
  
   Interna 
12 Subir o carrinho 0,90 73 
  
  
   Interna 
13 Afinar a máquina 1,80 60   
  
   Interna 
14 Regular a medida em que o micro é cortado 4,70 10 
 
  
 
   Interna 
15 Ligar a máquina (parte 1) 2 30   
  
  Interna 
16 Ajustar as rodas com os planos a contracolar 1,20 87 
 
      Externa 
17 Regular o encosto do micro 8 36 
 
  
 
  Externa 
18 Ajustar o encosto da palete na saída da máquina 8 27      Externa 
19 Ajustar o encosto consoante a largura da palete 6 17      Externa 
20 Descer o micro 13 61      Externa 
21 Passar o micro nos rolos da máquina 5,50 86      Externa 
22 Ligar a máquina (parte 2) e iniciar a produção  60      Externa 
23 Inspecionar os primeiros planos produzidos 3,30 25      Externa 
Totais 148,9 1092 1053 14 0 25 0  
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Após este estágio, não se consegui reduzir o número das operações internas, apesar de o tempo de 
setup ter diminuído como se pode verificar na Tabela 38. 
 
Tabela 38 - Total de Operações, distância percorrida e tempo de setup antes do SMED  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Operações Internas Operações Externas 
Distância Percorrida 
(m) 
Tempo de Setup 
(min) 
18 15                232,3 18,80 
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